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我 国 著名 科学 家 钱学森 先生 在 他 逝世 前 曾经 向 温家宝 总 
理 提 出 一 个 问题 : 新 中 国 成 立 60 年 来 我 国 为 什么 还 培养 不 出 
一 位 真正 杰出 的 科学 家 ? 鉴于 钱 老 的 问题 之 重要 性 ， 温 家 宝 
总 理 在 五 年 前 (2006 年 ) 把 此 问题 在 报纸 上 公之于众 。 报 纸 
并 根据 钱 老 的 问题 ， 把 它 引 申 为 三 个 更 具体 的 问题 : 

(1) 为 什么 我 国 现在 生产 出 的 学 术 垃 圾 这 么 多 ? 

(2) 为 什么 我 国 能 出 数学 奥林匹克 冠军 ， 却 出 不 来 国际 
公认 的 数学 大 师 ? 

(3) 为 什么 我 国 到 现在 还 出 不 来 一 位 诺 贝 尔 科学 奖 
得 主 ? 

这 些 问 题 在 报纸 上 公布 以 后 ， 在 全 国有 关 各 界 中 下 发 出 
一 场 热烈 的 讨论 。 这 些 问题 被 大 家 简明 地 概括 为 “钱学森 之 
问 ”。 到 目前 为 止 ， 这 场 讨论 还 比较 集中 在 我 国教 育 系 统 中 存 
在 的 问题 ， 对 于 我 国 科技 系统 中 所 存在 的 问题 ， 还 涉及 得 比 
较 少 。 然 而 ， 科 技 界 的 问题 却 并 不 比 教 育 界 的 问题 少 。 我 们 
从 上 面 的 第 二 个 问题 就 可 看 出 : 既然 我 国 能 出 数学 奥林匹克 
冠军 ， 就 说 明 我 国 的 教育 系统 还 是 有 成 绩 的 ， 问 题 的 关键 还 
在 科技 界 ， 特 别 是 基础 科学 和 应 用 基础 科学 界 ， 这 才 是 我 国 
出 不 来 国际 公认 的 数学 等 学 术 大 师 的 主要 原因 。 有 鉴于 此 ， 
作者 在 本 书 中 主要 讨论 了 这 方面 的 问题 。 
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温家宝 总 理 最 近 还 着 重 指出 : 要 使 我 国 真正 强大 起 来 ， 
主要 还 要 靠 科技 力量 。 显 然 ， 基 础 科学 和 应 用 基础 科学 的 力 
量 也 包含 在 其 中 。 虽 然 这 部 分 所 涉及 的 人 数 比 较 少 ， 但 是 朋 
友 们 已 经 指出 ， 它 所 处 的 地 位 十 分 重要 ， 因 为 它 是 一 个 战略 
性 的 事业 。 第 一 ， 只 有 它 才 是 一 个 国家 科学 力量 的 真正 代表 ， 
真正 杰出 的 科学 家 主要 应 出 在 这 个 范围 。 第 二 ， 一 旦 在 基础 
科学 和 应 用 基础 科学 领域 有 所 突破 ， 就 会 给 其 他 应 用 科学 和 
工程 技术 部 门 带 来 实际 的 利益 。 本 书 讨论 的 问题 主要 就 集中 
于 此 。 
本 书 从 我 国 的 科研 体制 、 科 研 管 理 政策 、 科 研 方向 、 科 
学 研究 的 方法 等 方面 来 讨论 我 国 基础 科学 和 应 用 基础 科学 系 
统 中 存在 的 问题 。 在 讨论 中 主要 参照 了 国际 上 著名 的 剑桥 大 
学 的 实际 情况 。 
剑桥 大 学 是 世界 科学 的 一 块 圣地 。 那 里 走出 了 现代 科学 
的 三 大 巨人 : 牛 额 、 麦 克 斯 上 书 和 卢 蕊 福 。 牛 顿 以 他 的 经 典 力 
学 ， 麦 克 斯 书 以 他 的 经 典 电磁 理论 ， 卢 琶 福 以 他 发 明 的 原子 
模型 ， 都 曾 为 人 类 科学 和 社会 的 发 展 做 出 了 彪炳 史册 的 伟大 
贡献 。 进 入 20 世纪 以 来 ， 剑 桥 大 学 又 以 盛产 诺 贝 尔 科学 燃 得 
主 和 诺 中 尔 级 的 科学 成 果 著 称 于 世 。 几 百年 来 ， 她 都 在 记 界 
基础 科学 和 应 用 基础 科学 中 雄 中 领先 地 位 ， 长 盛 不 衰 ， 堪 称 
是 世界 科学 史上 的 一 个 奇迹 。 因 此 认真 地 向 剑桥 大 学 学 习 
应 该 是 解决 “钱学森 之 问 ” 的 一 条 有 效 途径 。 在 参照 剑桥 大 
学 的 实际 情况 中 ， 我 们 又 主要 集中 在 她 的 应 用 数学 和 理论 物 
理 系 ， 和 这 个 系 的 创办 人 和 领导 者 一 一 已 故国 际 流体 力学 大 
师 G. K. Batchelor 教授 。Batchelor 教授 创办 这 个 系 的 时 间 不 
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长 ， 是 1959 年 才 创 办 的 ， 说 起 来 比 我 们 的 共和 国 还 年 轻 10 
岁 ， 且 规模 很 小 ， 只 有 30 人 ， 办 学 经 费 也 就 更 少 。 但 是 50 
多 年 来 ， 这 个 小 小 的 理论 物理 系 ， 已 为 世界 贡献 出 一 位 国际 
公认 的 理论 物理 大 师 一 一 霍金 教授 。Batchelor 教授 自己 也 成 
为 20 世纪 下 半 叶 又 一 位 国际 公认 的 流体 力学 大 师 。 此 外 ， 在 
这 个 规模 不 大 的 系 里 ， 人 们 还 能 研制 出 相当 多 的 诺 贝 尔 级 的 
科学 成 果 。 因 此 ， 他 们 是 怎样 创造 出 这 些 了 不 起 的 成 就 ， 其 
中 的 经 验 确实 很 值得 我 们 学 习 。 当 然 ， 解决 “钱学森 之 问 ” 
是 个 大 工程 ， 远 非 这 本 书 所 能 完全 胜任 。 如 果 这 本 书 能 够 在 
这 个 大 工程 中 起 到 一 点 抛砖引玉 的 推动 作用 ,我 就 会 感到 十 
分 欣慰 。 


温 景 高 


2011 年 7 月 29 日 于 南开 园 
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这 一 章 的 题目 采用 了 Batchelor 教授 对 学 术 自 由 问题 所 讲 的 
原 话 :“ 给 优秀 的 人 才 以 最 大 限度 的 自由 。 

在 讨论 “钱学森 之 问 ” 时 ， 一些 朋友 对 我 讲 :“ 我 国学 术 氛 
围 不 够 宽松 ， 这 是 60 年 来 我 国 培养 不 出 一 位 真正 杰出 的 大 科学 
家 的 重要 原因 。” 我 很 同意 这 些 朋 友 的 意见 。 本 文 现在 就 试图 从 
剑桥 大 学 Batchelor 教授 对 这 问题 的 看 法 和 做 法 ， 以 及 他 那个 应 
用 数学 和 理论 物理 系 的 实际 情况 ， 来 探讨 此 问题 。Batchelor 教 
授 是 这 个 系 的 创办 人 和 领导 者 ， 他 是 如 何在 他 这 个 系 里 实行 学 
术 自 由 的 政策 并 且 取 得 成 功 ， 可 能 会 有 值得 我 们 借鉴 之 处 。 


2 实行 学 术 自 由 的 第 一 个 依据 


Batchelor 教授 早已 证 明 ， 探 索 大 自然 未 知 世界 奥秘 的 基础 
科学 事业 具有 不 可 规划 性 和 不 可 计划 性 。 既 然 如 此 ， 基 础 科学 
研究 事业 的 发 展 就 全 靠 科研 人 员 自 己 个 人 的 兴趣 、 个 人 的 主动 
性 。 这 正 是 在 基础 科学 研究 事业 中 实行 学 术 自 由 的 第 一 个 依据 。 
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只 有 科研 人 员 在 完全 无 拘束 、 不 是 被 别人 强制 规定 的 情况 下 ， 
对 于 他 自己 所 感 兴趣 的 问题 进行 了 长 期 而 自由 的 探索 ， 才 有 可 
能 对 某 一 重要 的 科学 问题 取得 突破 性 进展 。 我 当年 在 剑桥 进修 
两 年 多 ， 我 就 完全 看 不 到 他 们 那里 有 什么 规划 会 、 计 划 会 ， 就 
像 我 们 那 时 的 科学 院 大 气 所 或 安徽 光 机 所 那样 。 那 时 的 科学 院 
各 个 研究 所 和 各 个 研究 室 ， 搞 计划 的 劲头 真 大 。 真 可 说 是 年 年 
计划 ， 年 年 规划 。 每 年 年 初 要 制订 研究 计划 ， 年 中 要 检查 监督 ， 
年 底 还 要 总 结 评比 ， 隔 一 定时 间 甚 至 还 要 评 先进 ， 氢 红 戴 花 去 
开 庆 功 大 会 。 但 是 ，Batchelor 教授 那里 却 不 搞 这 一 套 。 他 从 来 
不 过 问 属 下 的 研究 工作 ， 属 下 究竟 做 什么 课题 ， 怎 么 搞 法 ， 完 
全 由 属 下 自己 做 主 。 他 完全 相信 本 系 的 老师 们 有 这 个 自觉 。 他 
说 这 些 人 都 是 很 优秀 的 ， 他 们 知道 应 该 做 什么 ， 也 知道 如 何 去 
做 ， 用 不 着 你 操心 。 他 曾经 告诉 过 我 ， 系 里 的 老师 Huppert 有 一 
个 很 出 色 的 工作 。 他 把 流体 力学 上 的 双 扩散 理论 (Double dif- 
fusion) 引入 于 地 质 学 ， 从 而 创造 出 一 门 轩 新 的 学 科 一 一 地 质 流 
体力 学 。Batchelor 教授 接着 说 ， 这 个 出 色 的 工作 完全 是 出 自 
Huppert 自己 的 主动 。 作 为 系 主 任 的 他 则 完全 没有 过 问 过 。 题 目 
是 Huppert 自己 想 出 来 的 ， 工 作 也 是 Huppert 自己 做 的 ，Batche- 
lor 教授 并 没有 给 他 任何 帮助 。 事 实 上 ， 虽 然 他 的 系 里 从 来 不 搞 
我 们 那 种 行政 性 质 的 制订 计划 和 检查 评比 ， 但 我 在 他 们 那里 看 
到 的 却 是 : 人 人 都 很 自觉 ， 人 人 都 在 十 分 努力 十 分 勤奋 地 从 事 
自己 的 研究 。 他 们 确实 不 再 需要 行政 性 质 的 检查 监督 ， 其 至 我 
们 可 以 说 外 来 的 “计划 科研 ”办 法 : 制订 计划 ， 检 查 监督 ， 总 
结 评比 ， 还 可 能 会 把 事情 摘 坏 。( 这 里 面 当 然 有 一 个 如 何 选 拔 优 
秀 人 才 的 问题 ， 本 章 最 后 要 讲 到 这 问题 ) 。 从 Huppert 的 这 件 事 
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看 ， 如 果 系 里 一 定 要 采取 “计划 科研 ”的 办 法 : 制订 全 系 的 研 
究 规 划 研 究 计划 ， 来 推动 全 系 的 研究 工作 ， 倒 反而 不 大 可 能 创 
造 出 地 质 流 体力 学 这 样 优秀 的 成 果 。 因 为 这 个 问题 只 存在 于 
Huppert 自己 的 脑子 里 。 甚 至 到 底 要 不 要 做 这 工作 ， 应 该 如 何 去 
做 ， 应 该 在 什么 时 候 去 做 ， 会 在 什么 时 候 得 到 什么 样 的 结果 等 
等 ， 这 些 问 题 倒 怕 在 成 果 出 来 以 前 ，Huppert 自己 都 不 可 能 说 得 
很 清楚 。 事 实 上 如 果 在 成 果 出 来 以 前 ， 能 说 清楚 这 些 事 情 的 话 ， 
制订 计划 的 人 马上 自己 就 可 以 创造 出 这 门 新 学 科 ， 无 须 Huppert 
再 来 做 工作 了 。 


3 实行 学 术 自 由 的 第 二 个 依据 


从 事 基 础 科学 研究 的 优秀 人 才 ， 思 想 都 特别 活 财 ， 随 时 都 
有 可 能 产生 一 些 新 思想 。 对 他 们 给 以 最 大 限度 的 学 术 自由 ， 才 
能 有 助 于 保护 他 们 的 积极 性 ， 有 助 于 发 挥 他 们 的 才能 ， 有 利于 
科学 的 发 展 。 这 是 在 基础 科学 研究 领域 中 ， 实 行 学 术 自 由 政策 
的 第 二 个 依据 。 反 之 如 果 在 这 个 领域 中 实行 “计划 科研 ”的 政 
策 ， 就 像 从 前 我 们 在 经 济 建设 中 实行 的 “计划 经 济 ” 那 样 ， 那 
就 会 束缚 住 他 们 的 手脚 ， 反 而 会 坏事 。 因 为 当 他 们 在 工作 中 产 
生 了 更 好 的 新 想法 ， 从 而 需要 更 改 原 有 的 做 法 时 ， 些 时 若 实行 
的 是 “计划 科研 ”政策 ， 那 就 会 很 难 使 他 们 实现 新 的 想法 ， 很 
难 使 航道 转变 航向 ， 那 到 会 起 到 阻碍 科学 发 展 的 负面 作用 。 给 
予 他 们 以 最 大 限度 的 自由 ， 使 他 们 能 够 随时 可 以 自由 地 更 改 原 
来 的 想法 和 做 法 ， 就 十 分 必要 了 。 

当年 我 在 Batchelor 教授 那里 刚 开 始 工 作 时 ， 多 分 散 悬 浮 粒 
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子 的 沉降 理论 本 来 并 没有 列 人 我 们 的 工作 计划 。 只 是 在 我 用 他 
的 统计 理论 成 功 地 求 取 到 了 云 滴 重 力 碰 并 过 程 中 ， 高 Peclet 数 下 
对 分 布 方程 的 外 域 解 时 ， 他 敏锐 地 看 出 了 这 个 解 对 于 建立 他 的 
多 分 散 悬 浮 粒子 沉降 理论 的 重要 性 。 于 是 他 就 果断 地 修正 了 我 
们 原来 的 航道 ， 把 它 扭 转 到 对 我 是 完全 新 的 建立 多 分 散 沈 降 理 
论 的 轨道 上 去 。 后 来 我 和 Batchelor 教授 果然 研制 出 了 ， 现 在 已 
经 载 人 胶体 科学 发 展 史册 的 多 分 散 悬 浮 粒 子 的 沉降 理论 ， 这 证 
明了 Batchelor 教授 当年 的 这 一 转轨 行动 是 多 么 英明 。 这 个 例子 
说 明 ， 保 护 科研 人 员 思 想 活路 的 固有 特点 ， 使 他 们 的 才能 得 以 
充分 发 挥 的 必要 。 特 别 是 要 保证 他 们 在 有 更 好 更 新 的 学 术 思 想 
产生 时 ， 拥 有 可 以 随时 修正 自己 航向 的 自由 。 这 确实 是 件 非常 
重要 的 事 。 

在 剑桥 这 个 研究 理论 物理 的 机 构 中 还 有 一 个 不 大 的 实验 室 。 
这 是 剑桥 的 理论 物理 的 男 一 大 特色 。 这 一 特色 是 Batchelor 教授 
的 老师 G.I Taylor 传 下 来 的 传家宝 。 老 Taylor 不 仅 是 一 位 理论 大 
师 ， 而 且 也 是 一 位 实验 高 手 。 他 善于 在 非常 简单 的 实验 设备 上 ， 
做 出 水 平 非常 高 的 科学 成 果 ， 其 中 有 些 已 经 载 人 流体 力学 发 展 
史册 ， 很 不 简单 。 现 在 Batehelor 教授 继承 了 他 的 老师 这 一 优良 
传统 ， 在 他 所 组 建 的 理论 物理 系 里 ， 就 仍然 保持 了 这 样 的 一 个 
实验 室 。 不 像 一 般 的 实验 工作 多 是 检验 别人 的 理论 正确 与 否 。 
不 ! 剑桥 人 的 实验 工作 是 要 以 自己 的 实验 数据 来 实现 自己 的 理 
论 设 想 。 从 而 在 理论 科学 发 展 中 ， 做 出 自己 独特 的 贡献 。 有 一 
次 ， 一 位 在 这 个 实验 室 里 工作 的 剑桥 朋友 对 我 讲 ， 他 不 喜欢 摘 
那些 大 型 的 高 精 尖 实 验 设备 。 因 为 一 旦 你 搞 成 了 这 种 设备 ， 你 
的 思想 就 必须 固定 在 这 套 设备 上 ， 既 然 花 了 这 么 多 的 钱 ， 怎 么 
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能 又 随便 的 离开 呢 ? 然而 在 理论 物理 系 工 作 的 剑桥 朋友 思想 都 
特别 活跃 ， 也 都 和 Batchelor 教授 一 样 ， 随 时 都 会 产生 一 些 很 有 
价值 的 新 思想 。 所 以 ， 他 们 绝对 不 愿意 把 自己 的 学 术 思想 钉 死 
在 一 套 高 精 尖 设备 上 。 他 们 既 不 肯 被 “计划 科研 ”束缚 住 ， 也 
不 肯 被 昂贵 的 设备 束缚 住 。 幸 而 简单 的 实验 设备 确实 可 以 实现 
剑桥 的 实验 科学 家 们 的 目的 ， 所 以 在 剑桥 理论 物理 系 的 实验 室 
里 ， 就 仍然 可 以 产生 十 分 出 色 的 科学 成 果 。 学 术 自 由 在 剑桥 的 
实验 科学 家 这 里 是 这 样 实现 的 ， 这 一 经 验 很 值得 我 们 深思 。 原 
来 出 色 的 科学 成 果 并 不 一 定 非 要 在 高 精 尖 设备 上 产生 ， 少 花 钱 
一 样 可 以 办 大 事 啊 。 听 说 现在 搞 科研 的 人 ， 喜 欢 上 一 些 大 工程 ， 
大 项 目 : 动 辑 几 千 万 ， 几 个 亿 ， 甚 至 上 百 亿 。 国 家 为 此 花 了 这 
么 多 钱 ， 却 不 见 出 来 多 少 个 真正 杰出 的 科学 成 果 ， 更 没 见 造就 
出 几 位 真正 杰出 的 科学 家 ， 以 致 钱学森 老 先 生 在 他 逝世 以 前 还 
发 出 了 他 那 惊人 的 “钱学森 之 问 ”! 这 真 令 人 痛心 ， 很 值得 我 们 


四 
veo 


4 不 是 一 般 的 学 术 自 由 ， 而 是 
最 大 限度 的 学 术 自 由 


Batchelor 教授 从 来 不 讲 一 般 的 学 术 自 由 ， 而 是 有 他 自己 独 

特 的 讲法 ， 那 就 是 : 搞 基础 科学 研究 的 人 应 该 拥有 最 大 限度 的 

学 术 自 由 。 这 充分 表现 出 Batchelor 教授 对 从 事 基础 科学 事业 人 

们 的 热爱 ; 对 这 些 优秀 人 才 他 具有 最 大 程度 的 信任 。Batehelor 
教授 相信 给 予 这 些 科 学 家 们 以 最 大 限度 的 自由 ， 只 会 对 发 挥 科 
学 家 们 的 才能 有 利 ， 只 会 对 发 展 科学 事业 有 利 。 前 面 讲 过 的 他 
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从 不 干预 理论 物理 系 的 老师 们 具体 的 研究 工作 ， 其 基础 正 是 建 
立 在 他 的 这 一 信念 之 上 : 在 优秀 的 人 才 从 事 科 学 研究 工作 之 时 ， 
应 该 拥有 最 大 限度 的 自由 。 只 有 让 他 们 拥有 最 大 限度 的 自由 ， 
才 有 可 能 发 挥 出 他 们 最 大 的 智慧 和 才干 ， 才 能 使 他 们 做 出 他 们 
能 够 研制 出 的 、 最 好 的 科学 成 果 。 

另 一 方面 ， 对 于 他 自己 课题 组 里 的 人 ， 他 当然 不 可 能 一 点 
都 不 过 问 了 。 即 使 如 此 ， 每 当 他 有 新 的 想法 想 让 题目 组 去 做 时 ， 
他 也 绝 不 是 以 领导 人 的 身份 向 下 面 发 指示 下 命令 ; 而 是 以 一 位 
朋友 的 身份 向 你 提出 他 的 新 建议 让 你 考虑 ， 最 后 要 不 要 执行 他 
的 建议 则 完全 由 你 自己 做 主 ， 他 从 不 搞 强迫 命令 。 

当 我 刚 到 他 那里 工作 时 ， 所 遇 到 的 第 一 个 问题 就 是 我 原来 
向 他 申请 的 课题 是 : 汪 流 ; 而 他 想 要 我 做 的 却 是 悬浮 体力 学 ， 
是 以 我 曾经 做 过 的 云 的 微 物理 学 向 他 的 甚 浮 体力 学 靠拢 。 对 于 
这 个 问题 他 不 是 强行 要 我 放弃 我 原来 申请 的 课题 ， 而 是 介绍 我 
先 到 他 们 系 里 的 Hunt 教授 那里 去 谈 汕 流 。 然 后 再 由 我 自己 做 决 
定 究 竟 要 跟 谁 做 。 

当 他 有 了 新 的 做 多 分 散 悬浮 粒子 沉降 问题 的 想法 时 ， 他 也 
不 是 简单 地 要 求 我 暂停 我 们 原来 的 决定 : 用 他 的 统计 理论 来 处 
理 云 滴 的 重力 碰 并 ， 而 是 反复 地 问 我 是 否 真 的 甘心 情愿 做 这 个 
新 题目 (Are you willing to do this?) 。 只 是 在 我 向 他 明确 地 表示 
了 肯定 的 答复 时 ， 他 才 让 我 去 做 这 个 新 题目 。 

当 Davis 找 出 了 我 们 原来 用 Batchelor 教授 的 统计 理论 处 理 重 
力 碰 并 中 的 一 个 大 错误 ， 从 而 使 Batchelor 教授 自己 也 否定 了 这 
一 工作 时 ， 他 允许 我 提出 不 同 于 Davis 的 另 一 新 想法 和 做 法 。 当 
我 提出 了 足够 分 量 的 不 同 于 Davis 论证 的 新 结果 新 数据 ， 从 而 证 
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明 我 的 新 想法 正确 后 ， 他 又 能 不 固执 已 见 ， 再 度 转 而 虚心 地 接 
受 我 的 新 建议 ， 使 我 们 这 一 重力 碰 并 中 的 新 理论 新 方法 得 以 
诞生 。 

当 要 Jeffrey 和 Onishi 参加 我 们 的 工作 时 ,他 曾 向 他 们 提出 
过 两 个 建议 : 一 是 为 多 分 散 沉降 提供 低 雷 诺 数 下 双 球 流体 动力 
相互 作用 的 各 种 数据 ; 另 一 个 建议 就 是 希望 他 们 能 参加 我 当时 
正在 进行 的 云 滴 重 力 磁 并 理论 工作 。 他 着 重地 向 他 们 动员 说 : 
云 滴 都 是 球形 水 滴 ， 是 非常 美丽 非常 理想 的 研究 对 象 ， 流 体力 
学 家 在 这 里 大 有 可 为 。 然 而 按照 Batchelor 教授 的 一 贯 做 法 ， 对 
于 要 不 要 接受 他 的 建议 ， 怎 样 接受 他 的 建议 ， 他 把 这 问题 的 最 
后 决定 权 仍然 留 给 了 Jeffrey 和 Onishi 自己 ， 而 Batchelor 教授 却 
绝 不 做 硬性 的 强制 决定 ， 虽 然 他 是 这 个 系 和 这 个 课题 组 的 领导 。 
后 来 ，Jeffrey 和 Onishi 的 决定 果然 和 Batchelor 教授 原来 的 建议 
不 同 : 他 们 没有 参加 我 的 云 滴 重 力 碰 并 工作 ， 至 于 给 多 分 散 沉 
降 提 供 双 球 流体 力学 的 数据 ， 他 们 也 不 是 简单 地 参加 ， 而 是 把 
它 发 展 成 一 个 自己 的 相当 完整 的 低 雷 诺 数 下 双 球 流体 动力 相互 
作用 下 的 流体 动力 学 工作 ， 从 而 形成 了 这 一 领域 重要 的 新 发 展 。 
在 这 一 时 期 ， 我们 几 个 人 就 仍然 保持 了 很 愉快 的 合作 关系 ， 大 
家 都 结 成 了 很 好 的 朋友 。 

现在 谈 Batchelor 教授 给 基础 科研 人 员 以 最 大 限度 的 自由 的 
另 一 个 方面 。 这 就 是 他 在 20 世纪 50 年 代 在 剑桥 所 建立 的 应 用 数 
学 和 理论 物理 系 。 在 建立 他 这 个 系 时 ， 他 不 是 按照 自己 的 流体 
力学 专业 来 建立 个 力学 系 ， 更 不 是 建立 个 流体 力学 系 ; 事实 上 
他 这 个 系 所 涉及 的 专业 涵盖 了 我 们 科学 院 的 三 个 所 的 专业 : 理 
论 物 理 所 、 力 学 所 和 数学 所 。 也 就 是 说 他 这 个 系 ， 给 那些 在 理 
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论 自 然 科学 领域 里 工作 的 人 们 ， 以 最 大 限度 的 自由 发 展 空间 。 
除了 经 济 学 里 的 应 用 数学 和 金融 领域 里 的 应 用 数学 以 外 ， 只 要 
是 对 自然 科学 里 的 应 用 数学 感 兴趣 的 人 们 就 都 可 以 在 他 这 个 系 
里 大 展 才 华 ， 成 就 大 业 。 正 是 由 于 他 这 个 指导 思想 ， 才 在 60 年 
代 从 这 个 系 中 培养 并 造就 出 了 当代 又 一 位 理论 物理 大 师 一 一 霍 
金 。 也 正 是 由 于 他 的 这 个 指导 思想 ， 他 并 不 把 这 个 系 的 流体 力 
学 学 科大 组 ， 搞 成 是 满 流 和 悬浮 体力 学 的 学 科大 组 ， 从 而 限制 
了 流体 力学 其 他 分 支 在 他 这 个 系 里 发 展 。 于 是 才 有 可 能 在 他 这 
个 系 里 涌现 出 Hunt 的 非 均 匀 流 中 烟 羽 扩散 的 新 理论 ，Huppert 
的 地 质 流体 力学 新 学 科 ，Pedley 的 血液 循环 流体 力学 ，C 记 的 地 
球 物理 流体 力学 ，Simpson 的 重力 流 等 一 大 批 出 色 的 科学 成 果 ， 
虽然 他 这 个 系 的 规模 并 不 大 ， 其 规模 要 比 我 们 科学 院 理论 物理 、 
力学 、 数 学 三 个 所 的 规模 总 和 要 小 得 多 。 

此 外 还 应 该 提 一 下 ， 他 在 剑桥 建立 的 是 一 个 “ 系 ”， 而 不 是 
一 个 “研究 所 ”。 这 倒是 给 在 这 个 机 构 里 工作 的 人 们 以 一 个 限 
制 ， 也 就 是 说 在 这 个 系 里 工作 的 人 们 不 能 光 搞 科研 ， 还 必须 搞 
教学 。 这 正 是 Batchelor 教授 的 又 一 个 指导 思想 。 他 曾经 对 我 说 
过 ,事实 已 经 证 明 ， 在 大 学 之 外 建立 的 孤立 的 研究 所 ， 对 基础 
科学 研究 是 不 行 的 ， 即 使 在 大 学 里 建立 的 研究 所 也 不 成 功 ， 因 
为 他 们 不 摘 教 学 。 很 凑巧 ， 在 剑桥 倒是 有 个 天 文 研究 所 ， 然 而 
在 天 体 物 理 里 做 出 了 杰出 成 果 的 霍金 ， 却 是 出 在 Batchelor 教授 
的 理论 物理 系 ， 而 不 是 出 在 那个 专 搞 天 文学 研究 的 研究 所 ， 这 
其 中 确 有 其 内 在 的 必然 性 。 我 的 前 半生 是 在 科学 院 工作 专 搞 科 
研 ， 后 半生 是 在 高 校 ， 又 搞 科 研 ， 又 搞 教 学 。 从 中 我 的 体会 是 : 
专 搞 科研 时 ， 思 路 会 越 搞 越 窗 ; 反之 ， 又 搞 科 研 ， 又 搞 教 学 ， 
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才 会 保持 思路 的 开阔 ， 教 学 对 科研 人 员 来 讲 ， 确 是 大 有 好 处 的 
负担 啊 。 


> 5 并 非 匹 所 作为 ， 而 是 要 用 
学 术 的 办 法 推动 学 术 发 展 


Batchelor 教授 有 一 次 接待 从 中 国 科学 院 来 的 人 们 的 访问 。 

在 接待 过 程 中 ， 他 曾 特别 强调 地 指 着 系 里 饮 茶 大 休息 室 的 学 术 
活动 大 布告 牌 。 他 对 大 家 说 : 在 上 课 期 间 ， 如 果 有 哪 一 天 这 个 
布告 牌 是 空白 的 ， 那 就 是 我 作为 这 个 系 的 系 主任 的 失职 。 原 来 
Batchelor 教授 对 系 里 的 工作 并 非 无 所 作为 ， 他 的 系 主任 职责 原 
来 是 在 这 里 。 这 个 大 布告 牌 上 写 满 了 这 一 周 系 里 每 天 的 重要 的 
学 术 活 动 。 而 各 个 学 科大 组 还 有 自己 的 学 术 活 动 安 排 。 再 小 至 
各 个 课题 组 仍然 安排 有 自己 的 学 术 小 活动 。 看 来 这 就 是 Batche- 
lor 教授 治理 他 这 个 系 的 独特 的 办 法 ， 那 就 是 用 学 术 的 办 法 ( 主 
要 是 组 织 学 术 活 动 ) ， 来 推动 系 里 学 术 工作 的 发 展 。 这 才 是 剑桥 
的 系 主任 的 主要 职责 。 他 不 是 像 我 们 那 时 的 科学 院 ， 在 成 果 出 
来 前 用 行政 办 法 “计划 科研 ”来 推动 科学 发 展 而 是 有 了 成 果 后 ， 
组 织 学 术 交 流 来 进一步 提高 系 里 科研 工作 的 水 平 ， 进 一 步 推 动 
系 里 科研 工作 的 发 展 。 于 是 他 那个 系 就 和 我 们 当时 的 科学 院 形 
成 了 非常 鲜明 的 对 照 。 我 们 这 里 大 家 都 很 忙 ， 忙 于 开 各 种 行政 
性 质 的 会 《现在 则 又 添加 了 填写 各 种 各 样 的 报表 ， 忙 上 加 忙 ); 
他 们 那里 大 家 也 忙于 开会 ,但 绝 不 是 行政 性 质 的 会 ， 而 是 学 术 
报告 会 。 通 常 一 个 人 每 周 要 参加 两 次 , 一 是 本 学 科大 组 (如 流 
体力 学 学 科大 组 ) 的 报告 会 ， 二 是 本 课题 组 小 报告 会 ， 忙 得 很 。 
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再 加 上 在 每 天 工 间 休息 时 ， 大 家 在 系 里 的 饮 茶 大 休息 室 的 随便 
交谈 ， 以 及 在 工作 时 间 同 一 课题 组 的 人 在 各 自 的 办 公 室 里 的 讨 
论 。 这 就 造成 了 一 个 非常 浓厚 的 学 术 氛 围 ， 在 这 样 浓厚 的 学 术 
氛围 中 ， 不 可 能 不 产生 出 色 的 科学 成 果 。 有 一 次 在 国内 和 一 位 
朋友 谈 起 国内 科研 机 构 和 剑桥 那里 的 对 比 ， 那 位 朋友 听 了 以 后 
说 : 我 们 这 里 是 腾 忙 ， 剑 桥 那 里 才 是 忙 到 点 子 上 了 。 现 在 国内 
有 人 提出 高 校 要 “去 行政 化 ”的 问题 ， 这 很 正确 ， 也 很 必要 。 
与 此 同时 我 却 以 为 取代 行政 化 的 并 不 一 定 是 “教授 治 校 ”"， 而 是 
要 用 学 术 的 办 法 来 推动 高 校 科 研 的 发 展 ， 就 像 剑 桥 大 学 那样 ， 
否则 还 不 免 会 是 新 瓶装 旧 酒 ， 解 决 不 了 问题 。 

还 要 讲 一 下 剑桥 的 学 术 自 由 的 男 一 个 限制 。 在 Batchelor 教 
授 这 里 ， 在 参加 系 里 的 学 术 活动 问题 上 没有 “不 参加 的 自由 ”。 
他 们 没有 考勤 制度 ， 偶 尔 没 到 系 里 来 也 没 人 管 。 但 如 果 你 长 期 
不 来 参加 系 里 的 学 术 活 动 ， 他 们 就 会 干预 。 这 又 是 Batchelor 教 
授 对 在 本 系 工作 人 员 的 一 种 “强制 " 。 他 只 给 了 本 系 人 员 的 最 大 
限度 的 自由 ， 并 没有 给 本 系 人 员 以 绝对 自由 。 有 一 次 ， 他 对 我 
说 : 和 你 们 一 起 来 的 ,来 自 中 国 科大 的 年 轻 朋 友 ， 他 好 入 没 到 
” 系 里 来 参加 学 术 活动 了 。 请 你 去 问 问 他 是 什么 原因 。 如 果 他 认 
为 系 里 的 活动 没有 意思 不 感 兴趣 的 话 ， 我 准备 就 收回 我 们 给 他 
提供 的 办 公 桌 ， 因 为 还 有 别人 需要 使 用 这 张 办 公 桌 呢 ! 我 听 了 
以 后 大 吃 一 惊 。 赶忙 去 找到 那 位 年 轻 朋 友 ， 问 他 是 怎么 一 回 
事 ? 他 听 了 以 后 也 很 吃惊 ， 没 想到 Batehelor 教授 对 参加 系 里 
学 术 活 动 是 如 此 重视 ， 并 且 对 他 这 个 小 人 物 也 是 如 此 的 关注 。 
他 说 : 他 的 导师 出 差 了 ， 不 在 英国 ， 更 不 在 剑桥 ， 他 以 为 没事 
了 就 没 去 系 里 。 没 想到 参加 系 里 的 学 术 活 动 是 如 此 之 重要 。 于 
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是 赶忙 到 Batchelor 教授 那里 去 做 了 检讨 ， 纠 正 了 错误 ， 事 情 
才 算 了 结 。 

经 过 这 些 年 的 款 陶 ， 我 现在 对 Batchelor 教授 的 系 里 所 组 织 
的 这 些 学 术 活 动 之 重要 性 ， 倒 是 有 了 一 点 体会 。 探 讨 自然 界 的 
奥秘 是 件 非 比 一 般 的 复杂 艰难 的 工作 。 一 个 人 的 能 力 有 限 ， 你 
不 可 能 一 下 子 就 洞察 到 你 面临 的 问题 的 所 有 秘密 ， 通 过 参加 学 
术 活 动 才 能 开阔 你 的 思想 ， 才 能 集思广益 ， 才 能 发 现 你 以 前 看 
不 到 的 问题 。 特 别 是 在 有 不 同意 见 发 生 时 ， 此 时 就 特别 能 激活 
自己 的 思维 ,使 之 处 于 高 度 活跃 的 状态 。 这 时 你 就 必然 会 干 方 
百 计 废 寝 忘 食 地 思考 如 何 应 对 所 面临 的 挑战 ， 一 些 更 新 更 好 的 
新 想法 就 会 应 运 而 生 。 当 年 我 和 Davis 之 间 产 生 的 一 场 论战 ， 就 
恰好 证 明了 学 术 讨 论 ， 甚 至 是 学 术 争 论 ， 是 推动 科学 向 前 发 展 
的 强大 动力 ， 任 何 行政 措施 都 不 可 能 产生 这 样 强烈 的 效果 。 即 
便 是 在 饮 茶 大 休息 室 里 的 非 正 式 的 工 间 随 意 交 谈 ， 有 时 也 会 受 
益 菲 浅 。 美 国 著名 流体 力学 家 Van Dyke 的 名 著 《 流 体力 学 中 的 
微 扰 方 法 》 就 是 在 一 次 工 间 休息 时 ， 在 饮 茶 大 休息 室 里 由 剑桥 
的 朋友 们 推荐 给 我 的 。 当 时 他 们 了 人 解 到 我 在 工作 中 遇 到 了 一 些 
困难 ， 并 且 正 为 此 苦恼 。 他 们 于 是 向 我 推荐 了 这 本 书 ， 后 来 这 
本 书 的 确 帮 了 我 很 大 的 忙 ， 我 在 剑桥 的 工作 得 以 成 功 ， 此 书 的 
功劳 功 不 可 没 。 我 由 此 并 感到 这 本 书 连 同 Batchelor 教授 的 《 流 
体 动力 学 导论 》， 这 两 本 书 是 20 世纪 流体 力学 最 重要 的 两 本 。 
Batchelor 教授 的 书 对 流体 运动 的 物理 本 质 分 析 得 很 透 ， 而 Van 
Dyke 的 书 则 是 对 流体 力学 中 的 方法 论 ， 做 出 了 一 个 最 好 的 总 结 。 
因而 我 认为 ， 这 两 本 书 的 确 应 该 是 现代 流体 力学 工作 者 必 读 
之 物 。 
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6 学 术 平 等 


在 探索 大 自然 未 知 世 界 奥 秘 的 面前 ， 人 人 平等 。 绝 不 可 承 
认 这 里 还 有 超人 ， 他 们 可 以 先知 先觉 与 众 不 同 。 在 未 知 的 大 自 
然 面前 ， 我 们 认为 ， 这 里 只 能 承认 大 家 都 处 在 平等 的 地 位 。 绝 
不 可 承认 这 里 还 有 上 下 级 之 分 别 。 在 这 里 绝 不 能 搞 唯 权 ， 也 不 
可 搞 唯 上 。 只 有 这 样 做 了 才能 在 基础 科学 事业 里 ， 真 正 实现 百 
家 争鸣 、 百 花 齐 放 的 繁 莱 局 面 ， 才 能 够 取代 行政 化 ， 用 学 术 的 
办 法 来 推动 学 术 工 作 ， 从 而 大 大 有 利于 基础 科学 事业 向 前 发 展 。 

一 位 美 籍 教授 曾经 对 我 说 过 ， 国 内 的 学 术 活 动 ， 通 常 都 把 
报告 人 视 为 老师 ， 把 做 报告 叫做 “讲学 ”。 于 是 报告 人 和 听众 之 
间 的 关系 ， 就 成 了 某 种 “ 师 生 关系 ”。 然 而 他 说 这 很 不 正常 ,在 
他 们 那里 就 不 是 这 样 。 他 们 总 是 把 报告 人 和 听众 视 为 处 在 同一 
个 水 平 上 ， 大 家 只 是 在 交流 心得 而 已 。 甚 至 听众 可 以 认为 自己 
的 水 平 更 高 ， 我 来 听 你 报告 目的 是 来 找 你 的 错 ， 帮 助 你 改正 错 
误 提高 水 平 。 在 剑桥 正 是 这 样 做 的 。 我 曾经 讲 过 ，Batchelor 教 
授 要 求 大 家 在 他 这 个 系 里 ， 彼 此 都 以 名 字 直 呼 对 方 ， 而 不 要 称 
职衔 ， 也 不 要 称 学 衡 ， 包 括 对 他 本 人 也 不 例外 。 有 事 叫 他 时 只 
需 叫 他 的 名 字 “George!”， 而 绝 不 可 叫 他 “Batchelor 教授 !” 现 
在 看 来 这 正 是 他 要 在 他 的 系 里 营造 出 一 种 良好 的 平等 气氛 ， 以 
便 在 他 的 系 里 能 够 实现 真正 的 学 术 自 由 。 在 学 术 活 动 中 ， 无论 
是 诺 贝尔 物理 奖 得 主 ， 还 是 . R. S (英国 的 皇家 学 会 会 员 ， 相 
当 于 我 们 的 科学 院 院士 ) ， 还 是 普通 的 一 个 博士 后 ， 甚 至 是 普 ; 
的 一 个 博士 生 ， 只 要 你 有 一 得 之 见 ， 有 所 创造 有 所 发 更， 就 都 可 
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以 被 他 们 请 到 这 里 来 报告 ， 而 且 都 能 受到 相同 的 接待 。 绝 没有 等 
级 上 的 差别 。 甚 至 当 从 外 面 请 来 一 位 诺 贝尔 物理 奖 得 主 来 系 做 报 
告 时 ， 对 待 也 完全 一 样 ， 绝 不 会 打出 大 幅 标 语 来 欢迎 ， 只 是 这 时 
来 听 报 告 的 人 会 比 平常 特别 多 而 已 。 写 到 这 里 ， 我 就 想起 在 国内 
见 到 过 的 事 。 某 高 校 有 一 次 请 到 一 位 院士 来 校 作 报告 ， 于 是 在 大 
礼堂 上 就 打出 了 大 幅 横 标 : “热烈 欢迎 某 某 院 士 来 我 校 指 导 并 讲 
学 !” 好 像 这 位 院士 真是 个 大 能 人 ， 既 能 “指导 ”该 校 的 工作 ， 
又 能 给 该 校 师 生 上 课 “ 讲 学 ”， 无 所 不 能 ， 高 居于 众人 之 上 。 但 
从 国际 正常 的 情况 看 ， 却 实在 是 件 可 笑 而 又 可 叹 之 事 。 


7 用 什么 标准 来 选拔 人 才 


Batchelor 教授 实行 的 学 术 自 由 政策 ， 并 非 无 限制 的 自由 ， 
而 是 有 一 个 大 前 提 ， 那 就 是 : 他 的 最 大 限度 的 学 术 自 由 ， 只 给 
予 “Good People” (本 文 开头 把 此 词 意译 为 “优秀 的 人 才 ”， 直 
译 则 是 “好 的 人 才 ” )， 其 他 人 则 不 给 。 当 然 ， 任 何 机 构 在 选拔 
人 才 时 ， 都 要 选拔 最 好 的 ， 问 题 在 于 用 什么 标准 来 选拔 。 有 一 
次 我 们 曾 问 过 Batchelor 教授 ， 他 用 什么 标准 来 选拔 人 才 。 我 们 
的 问题 非常 具体 : 我 们 问 他 是 否 应 当 看 被 选拔 人 的 论文 的 数量 ， 
还 是 质量 ? 质量 又 应 如 何 看 ? 是否 应 当 看 论文 是 发 表 在 什么 水 
平 的 刊物 上 ? 〈 那 时 我 们 还 不 知道 SCI 刊物 ， 和 刊物 的 影响 因子 
( 即 该 刊物 平均 每 篇 论文 每 年 被 SCI 刊物 所 引用 的 次 数 ) ， 否 则 
我 们 必然 也 会 问 到 这 些 问题 )。 不 料 Batchelor 教授 对 这 些 问 题 都 
不 感 兴趣 ， 他 的 回答 很 简单 。 他 说 : 我 不 管 你 们 讲 的 这 些 问 题 。 
我 只 关心 一 点 ， 那 就 是 :被 选拔 人 的 工作 是 否 表 现 出 原始 创新 

13 


A 探索 多] 桥 一 访 各 钱学森 之 占 


精神 〈 即 原创 精神 ) 。 有 了 这 个 精神 ， 即 使 论文 不 多 ， 发 表 在 不 
那么 重要 的 刊物 上 ， 我 也 会 选 他 。 看 来 ，Batchelor 教授 选拔 人 
才 的 标准 跟 我 们 这 里 的 大 不 相同 ， 真 是 点 到 问题 的 要 害 了 。 

现在 回想 当年 他 接受 了 我 的 申请 ， 而 没有 接受 其 他 人 的 申 
请 ， 确 实 有 他 的 道理 。 他 说 他 是 看 中 了 我 以 前 做 过 的 云 的 微 物 
理工 作 。 然 而 我 在 云 物理 上 的 论文 很 少 。 总 共 才 三 篇 。 而 翻译 
成 英文 的 更 少 ， 仪 有 一 篇 。 那 就 是 1966 年 登载 在 英文 版 的 《中 
国 科 学 》 上 的 : “起 伏 场 的 相关 时 间 对 云 滴 随机 长 大 的 作用 ” 
(这 一 篇 最 早 是 在 1964 年 发 表 在 中 文 版 的 《气象 学 报 》 上 )。 
《中 国 科学 》 当年 在 国内 地 位 还 很 高 ， 但 在 国外 却 不 然 。 虽 然 它 
也 是 SCI 刊物 ， 但 它 的 影响 因子 很 低 ， 只 有 零点 几 ， 还 不 到 1。 
( 听 说 现在 有 的 单位 要 求 论文 发 表 在 影响 因子 高 于 2 的 刊物 上 才 
有 可 能 评 上 教授 。 按 照 这 个 标准 ， 仅 赁 这 篇 论文 是 没 法 当 教 授 
了 。) 事实 上 ,英文 版 的 《中 国 科学 》 在 Batchelor 教授 那个 系 
里 ， 地 位 也 确实 不 高 。 他 们 也 订 了 这 个 刊物 , 但 是 不 像 其 他 的 
学 术 刊 物 放 在 他 们 的 图 书 资料 室 里 供 大 家 学 习 参 考 之 用 ， 而 我 
们 的 英文 版 《中 国 科学 》 却 只 是 放 在 他 们 的 大 饮 茶 体 息 室 里 ， 
供 他 们 在 工 间 休息 闲谈 时 随意 翻 看 一 下 。 可 见 我 们 这 个 国内 最 
高 级 的 学 术 刊 物 在 他 们 那里 的 地 位 确实 不 高 。 然 而 ，Batchelor 
教授 是 看 问题 的 实质 ， 而 不 看 问题 的 表面 。 他 不 管 这 些 却 仍然 
看 上 了 我 曾经 做 过 的 这 一 点 云 的 微 物理 , 从 而 接受 了 我 的 申请 。 
其 道理 究竟 何在 呢 ? 

在 我 接受 了 他 的 建议 后 ， 第 一 条 就 是 要 查找 有 关 的 云 物理 
文献 。 那 时 我 离开 云 物理 已 经 多 年 ， 所 以 我 应 该 先 调研 一 下 ， 
在 60 年 代 上 半 叶 我 离开 云 物理 以 后 ， 国 际 云 物理 界 究竟 有 什么 
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新 进展 。 查 阅 以 后 却 使 我 产生 了 一 场 意 外 的 惊喜 。 那 就 是 在 我 
们 的 论文 发 表 以 后 ， 它 竟然 会 在 国际 云 物理 界 引发 了 一 场 风波 ， 
并 且 我 的 文章 竟然 两 度 载 人 国际 云 物理 学 的 发 展 史册 。 一 次 是 
在 1978 年 载 人 由 两 位 美国 著名 云 物理 学 家 Pruppacher 和 Klett 合 
著 的 《 云 和 降水 的 微 物理 学 》; 另 一 次 是 在 1989 年 载 人 由 另 两 
位 美国 的 著名 云 物理 学 家 Cotton 和 Anthes 合 著 的 《风暴 和 云 动 
力学 》( 这 本 书 在 1993 年 由 南京 大 学 大 气 科学 系 的 叶 家 东 教 授 

等 人 翻译 成 中 文 由 气象 出 版 社 出 版 ) 。 
原来 ， 国 际 云 物理 界 在 处 理 云 滴 增 长 过 程 中 ， 过 去 都 使 用 
确定 论 型 的 方法 。 这 个 方法 假定 云 滴 增 长 所 遇 到 的 环境 ， 都 是 
均匀 不 变 的 。 于 是 在 云 滴 的 凝结 增长 过 程 和 重力 碰 并 增长 过 程 
中 间 ， 就 人 为 地 形成 了 一 个 不 可 和 逾越 的 “大 云 滴 增 长 沟 ” 。 原 有 
的 确定 论 型 的 云 滴 增 长 理论 无 法 解释 ， 云 滴 为 什么 可 以 在 很 短 
的 时 间 内 ， 跨 越过 这 个 增长 沟 ， 形 成 雨滴 产生 阵雨 。 到 了 60 年 
代 初 ， 由 苏联 和 我 国 的 一 些 学 者 突破 了 均匀 不 变 的 增长 环境 限 
制 ， 他 们 考虑 了 由 云 中 满 流 引起 的 起 伏 变化 的 增长 环境 。 于 是 
人 为 的 确定 论 型 的 云 滴 增 长 ， 就 转化 成 为 自然 的 随机 过 程 型 的 
云 滴 增 长 。 他 们 引入 随机 过 程 论 来 处 理 这 个 问题 ,结果 很 理想 。 
在 这 个 随机 增长 过 程 中 ， 确 有 很 少 一 部 分 云 滴 可 以 在 很 短 时 间 
内 长 大 成 雨滴 ， 问 题 就 解决 了 ， 因 为 雨滴 的 浓度 比 云 滴 的 浓度 
小 很 多 。 实 测 表明 ， 雨 滴 的 浓度 只 有 云 滴 浓 度 的 百 万 分 之 一 。 
“所 以 并 不 需要 所 有 的 云 滴 全 部 长 大 成 雨滴 。 只 要 有 百 万 分 之 一 
这 样 微小 的 一 部 分 云 滴 ， 磁 到 了 比 别 的 云 滴 特 别 有 利 的 环境 ， 
一 场 阵 雨 就 可 形成 。 然 而 这 个 结论 是 过 分 乐观 了 。 在 他 们 的 处 
理 过 程 中 ， 他 们 把 起 伏 场 的 相关 系数 假定 为 恒 等 于 1， 这 就 是 等 
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于 假定 了 庙 流 起 伏 场 的 尺度 为 无 穷 大 ， 其 起 伏 场 的 相关 时 间 也 
就 为 无 穷 大 ， 至 少 是 大 于 儿 千 秒 。 换 句 话 说 ， 其 相关 时 间 是 和 
阵雨 形成 所 需要 的 时 间 相 同 。 这 显然 不 符合 事实 ， 而 且 必然 是 
夸大 了 满 流 起 伏 场 的 作用 。 我 的 工作 就 是 把 滑 流 起 伏 场 实际 的 
结构 引入 于 云 滴 随 机 增长 的 理论 中 。 这 样 ， 起伏 场 的 尺度 就 不 
再 是 无 穷 大 ， 相 关 时 间 也 就 不 可 能 大 于 几 千 秒 。 影 响 云 滴 随机 
长 大 的 起 伏 场 有 三 个 : 一 个 是 庙 流 加 速度 起 伏 场 ; 另 一 个 是 云 
中 含水 量 起 伏 场 ; 第 三 个 则 是 云 中 水 汽 过 饱和 起 伏 场 。 前 两 个 
决定 了 云 注重 力 磁 并 过 程 的 快慢 ， 第 三 个 则 决定 了 云 滴 凝 结 增 
长 的 快慢 。Kolmogorov 的 应 流 局 地 均匀 各 向 同性 理论 早已 证 明 云 
中 灌流 加 速度 起 伏 场 的 起 伏 强 度 ， 最 大 可 以 达到 100% ， 于 是 在 
早期 引入 随机 过 程 论 的 学 者 所 假定 的 : 所 有 云 中 起 伏 场 的 尺度 
均 为 无 穷 大 ， 相 关 时 间 可 以 大 于 儿 千 秒 。 在 这 种 情况 下 ， 这 个 
洋流 加 速度 起 伏 场 对 阵雨 的 形成 贡献 最 大 ， 它 可 以 极 快 的 速度 
把 一 小 部 分 云 滴 在 几 千 秒 内 快速 长 成 为 雨滴 。 然 而 这 个 论断 过 
分 乐观 了 。 这 些 学 者 没有 注意 到 ，Kolmogorov 的 汕 流 局 地 均匀 各 
向 同性 理论 同时 也 证 明了 ， 满 流 加 速度 起 伏 场 的 尺度 非常 小 ， 
在 一 般 对 流 云 中 只 有 厘米 尺度 的 大 小 。 于 是 在 我 的 工作 中 我 证 
明了 云 滴 在 这 样 小 的 厘米 尺度 中 的 相关 时 间 只 有 千 分 之 一 到 十 
分 之 一 秒 ， 比 起 他 们 的 估计 要 小 4 ~6 个 数量 级 。 结 果 就 和 那些 
学 者 们 的 过 分 夸大 的 乐观 估计 完全 相反 ， 我 们 的 结论 是 : 在 这 
样 短 的 相关 时 间 内 ， 满 流 加 速度 起 伏 场 不 可 能 对 云 滴 的 随机 增 
长 起 任何 作用 。 至 于 云 中 含水 量 起 伏 场 ， 和 云 中 水 汽 过 饱和 起 
伏 场 的 尺度 当然 要 比 油 流 加 速 场 大 很 多 ， 可 以 用 云 泡 尺度 来 估 
计 : 它们 是 百 米 尺度 。 其 相关 时 间 也 就 要 长 很 多 ， 是 几 分 钟 。 
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可 是 它们 仍然 比 阵雨 形成 的 时 间 小 一 个 数量 级 ， 所 以 仍 不 能 直 
接 产 生 雨 滴 。 但 我 们 的 工作 证 明 它 却 可 以 使 云 滴 在 足够 短 的 时 
间 内 跨越 “大 云 滴 增 长 沟 ”， 从 而 突破 了 过 去 的 云 滴 生 长 理论 的 
瓶颈 限制 ， 顺 利 地 产生 出 足够 浓度 的 大 云 滴 。 因 此 仍然 是 对 云 
滴 随 机 生长 理论 的 一 大 贡献 。 于 是 ， 和 早期 的 云 滴 随 机 生长 理 
论 一 一 “对 流 暧 云 起 伏 降水 理论 ”不 同 , 我们 的 理论 就 叫做 
“对 流 暧 云 大 云 滴 的 短 相关 马尔 科 夫 过 程 生长 理论 ”。 
现在 讲 一 下 我 们 的 工作 在 国际 云 物理 界 所 引发 的 一 场 风波 。 
可 能 是 由 于 我 们 的 工作 确实 很 重要 ， 它 们 发 表 以 后 很 快 便 引 来 
一 位 在 国际 云 物理 界 久 负 盛 名 的 大 科学 家 Mason 的 关注 。( 此 人 
原来 是 帝国 理工 学 院 的 一 位 教授 ， 我 在 英国 时 他 已 调 到 英国 国 
家 气象 局 ， 任 该 局 局 长 ) 。 他 和 他 的 合作 者 Jonas，Bartlett 等 人 ， 
从 1968 年 起 ， 先 后 发 表 了 一 系列 论文 ， 全 盘 否 定 我 们 的 工作 。 
他 们 并 没有 否认 云 滴 长 大 时 所 遇 到 的 环境 存在 着 起 伏 。 但 他 们 
否认 起 伏 的 原因 是 由 汕 流 引起 。 对 此 ， 他 们 的 观点 是 洲 流 仅 对 
起 伏 起 混合 作用 。 混 合 结果 必然 是 消除 起 伏 ， 使 起 伏 均匀 化 。 
所 以 他 们 的 观点 与 我 们 完全 相反 ,我们 认为 消 流 是 起 伏 的 
“ 源 ”， 而 他 们 却 认为 清流 是 起 伏 的 “ 汇 ”。 那 么 对 流 云 中 实际 
存在 的 环境 起 伏 是 由 何 而 来 呢 ? 他 们 则 认为 是 对 流 云 中 上 升 气 
流 的 起 伏 所 引起 。 这 是 一 种 确定 论 型 的 起 伏 ， 云 滴 在 其 中 的 轨 
迹 是 可 以 计算 的 。 他 们 假定 在 云 底 形成 了 一 组 云 滴 。 其 滴 谱 是 
个 单 谱 。 然 后 云 滴 在 不 同 大 小 的 上 升 气流 作用 下 一 边 上 升 一 边 
因 凝 结 增长 而 长 大 。 上 升 气流 大 的 地 方 ， 水 汽 过 饱和 度 就 大 一 
些 ， 此 处 的 云 滴 就 长 得 快 一 些 ; 反之 则 长 得 慢 一 些 。 然 而 他 们 
的 计算 结果 却 证 明了 ， 在 对 流 云 中 各 个 给 定 的 高 度 上 的 云 滴 谱 
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仍然 是 很 窄 的 窗 谱 ， 和 原来 的 单 谱 差 不 多 ， 没 有 什么 与 众 不 同 
的 大 云 滴 出 现 。 原 来 ， 虽 然 上 升 气流 大 的 地 方 ， 水 汽 过 饱和 度 
大 ， 云 滴 增 长 快 ， 但 它 的 上 升 速度 也 快 ， 到 达 某 一 给 定 高 度 的 
时 间 就 短 ， 所 以 云 滴 不 会 长 得 很 大 ; 反之 ， 遇 到 上 升 气流 比较 
小 的 云 滴 ， 虽 然 那里 的 水 汽 过 饱和 度 比 较 小 ， 增 长 速度 慢 ， 但 
是 它 的 上 升 速度 比较 慢 ， 到 达 同 一 给 定 高 度 所 需 时 间 就 比较 长 ， 
结果 就 还 是 长 得 比较 大 。 总 起 来 看 ， 这 个 给 定 的 高 度 上 就 不 会 
出 现 很 突出 的 大 云 满 ， 使 云 滴 谱 展 宽 。 这 样 ，Mason 等 人 就 似乎 
从 “理论 ”上 证 明了 ， 对 流 云 中 起 伏 环 境 ， 对 云 滴 长 大 成 大 云 
滴 没 有 什么 作用 。 一 时 间 ,“ 西 风 ” 就 似乎 压倒 “东风 ”了 。 

事情 到 了 1977 年 却 发 生 了 转机 ， 产 生 了 又 一 次 一 百 八 十 度 
的 大 转弯 。 这 个 变化 还 是 发 生 在 英国 。 当 时 在 曼彻斯特 大 学 工 
作 的 Latham 教授 做 了 一 个 垂直 风 洞 实验 。 他 的 实验 目的 是 要 检 
验 一 下 在 Mason 等 人 和 我 们 之 间 ， 究 竟 谁 正确 。 最 后 ， 该 风 洞 
的 实验 数据 清楚 地 表明 ， 与 Mason 等 人 的 论断 完全 相反 ， 淇 流 
混合 并 非 是 “均匀 混合 ” ， 而 是 “ 非 均 匀 混 合 "! 它们 就 仍 会 产 
生 大 云 滴 ， 使 云 滴 谱 变 宽 ， 这 正 是 市 流 非 均匀 混合 作用 的 结果 。 
1979 年 澳大利亚 学 者 Manton 根据 Latham 教授 的 实验 数据 ， 重 
新 计算 了 Mason 等 人 计算 过 的 那个 对 流 云 的 例子 。 结 果 就 与 Ma- 
son 等 人 的 完全 不 同 : 云 中 各 个 高 度 上 的 云 滴 谱 就 大 大 地 展 宽 ， 
大 云 滴 终 于 产生 了 。 这 正 是 引 和 人 了 汕 流 非 均匀 混合 的 缘故 。“ 东 
风 ” 就 翻 了 个 身 ， 重 新 压倒 了 “西风 ”。 

恰 在 此 时 ，1980 年 我 到 了 剑桥 的 应 用 数学 和 理论 物理 系 。 
系 里 的 Hunt 教授 就 代表 他 们 系 的 流体 力学 学 科大 组 ， 邀 请 我 给 
他 们 做 一 个 这 问题 的 大 报告 。 当 我 讲 完了 我 们 在 云 物理 方面 的 
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工作 和 此 后 在 国际 上 引发 的 这 场 风 波 后 ， 出 平 意料 ， 他 们 不 但 
没有 按 惯例 提出 一 些 问 题 来 质问 我 要 求 我 解释 ， 反 而 给 我 以 热 
烈 的 掌声 。 这 不 是 一 般 礼 节 性 的 掌声 而 是 充满 激情 的 热烈 掌声 。 
Batchelor 教授 指出 ， 这 在 统计 理论 方面 也 是 个 创新 。 他 说 从 来 
的 统计 理论 都 是 研究 统计 平均 值 的 问题 ， 这 个 理论 却 是 要 研究 
小 概率 的 事件 。 因 此 ， 这 对 于 统计 理论 也 是 个 重要 贡献 。 会 后 ， 
他 追 到 我 的 办 公 室 里 来 ， 双 手 握 住 我 的 双肩 激动 地 对 我 说 : 
“Splendid! Splendid! (辉煌 的 ! 好 极 了 !)”。 我 终于 松 了 一 口 
气 ，Batchelor 教授 选择 了 我 ， 总 算 没 有 选 错 。 在 他 和 剑桥 的 朋 
友 们 了 眼 里 ， 我 大 概 还 可 以 算是 一 位 “Good People” 吧 。 虽 然 我 
在 云 物理 里 的 英文 论文 ， 只 有 一 篇 ， 而 且 是 刊登 在 影响 因子 不 
高 他 们 也 确实 看 不 上 了 眼 的 《中 国 科学 》 上 ! 

行文 至 此 ， 我 感到 我 也 没有 率 负 Batchelor 教授 对 我 的 信任 。 
两 年 多 在 剑桥 他 那里 的 工作 ， 使 我 帮助 他 创建 了 一 个 现在 已 经 
载 人 胶体 科学 发 展 史册 的 多 分 散 沉降 理论 ， 并 且 给 云 滴 的 重力 
碰 并 ， 贡 献 了 一 个 统计 理论 新 方法 。 回 国 以 后 ， 又 在 他 的 开创 
新 学 科 精 神 鼓 舞 下 ， 创 建 了 一 门 新 学 科 一 一 微 大 气 物 理学 ，20 
多 年 来 ， 这 新 学 科 现 已 为 国内 同行 所 认可 。 回 顾 往事 ， 我 确实 
感到 此 生 不 虚 ， 由 囊 地 感到 莫大 的 庆幸 和 欣慰 。 


(2011 年 7 月 11 日 开始 写 于 南开 园 ， 7 月 25 日 完成 于 南开 园 ) 
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1 引子 


在 展开 本 章 之 前 ， 先 解释 一 下 什么 叫 诺 贝尔 级 的 科学 成 果 。 
首先 应 该 指出 ， 在 基础 科学 和 应 用 基础 科学 之 中 ， 除 了 属于 诺 
贝尔 科学 奖 的 少数 几 个 学 科 外 ， 还 存在 着 广大 的 不 属于 诺 贝 尔 
科学 奖 范围 的 基础 科学 学 科 。 在 这 样 的 学 科 中 如 果 做 出 了 有 突 
破 意 义 的 重大 成 果 ， 而 且 这 个 成 果 已 经 得 到 国际 同行 的 公认 ， 
在 这 门 学 科 的 发 展 中 产生 了 重大 影响 ， 那 就 可 以 把 这 种 成 果 称 
为 诺 贝 尔 级 的 科学 成 果 。 在 基础 科学 研究 中 ,通常 都 把 诺 贝尔 
科学 奖 视 为 在 基础 科学 研究 中 取得 了 非常 杰出 的 成 就 。 但 这 还 
很 不 够 ， 事实 上 这 种 理解 还 存在 着 很 大 的 局 限 性 。 只 有 把 诺 贝 
尔 科 学 奖 范围 之 外 的 基础 科学 研究 重大 成 果 也 包括 进来 ， 才 能 
对 基础 科学 的 重要 性 有 一 个 科学 的 全 面 的 理解 。 所 以 我 们 才 在 
本 文 的 标题 中 除了 诺 贝尔 科学 奖 以 外 ， 还 着 重地 增加 了 诺 贝 尔 
级 的 科学 成 果 一 词 。 

河南 工业 大 学 的 刘 广 明 老 师 昨天 (2011 年 5 月 24 日 ) 在 科 
学 网 上 发 表 的 博文 《科学 院 的 “大 学 化 ”和 大 学 的 “科学 院 
化 "》 很 重要 。 它 引发 了 一 场 有 关 苏联 式 的 科学 院 问题 的 讨论 。 
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就 此 我 在 网 上 已 经 发 表 了 些 意见 。 刘 广 明 老 师 建 议 我 把 这 些 意 
见 整 理 出 来 写成 正式 的 博文 发 表 。 接 受 他 的 建议 于 是 才 有 这 一 
章 短 文 。 


2 Batchelor 教授 的 分 析 


关于 为 什么 苏联 式 的 科学 院 不 会 产生 多 少 诺 贝尔 科学 奖 或 
诺 贝尔 级 的 科学 成 果 ; 以 及 相反 ， 为 什么 世界 上 大 多 数 这 样 的 
科学 成 果 却 产生 在 西方 研究 型 的 大 学 之 中 ?对 这 一 问题 ,已 故 
国际 流体 力学 大 师 ， 剑 桥 大 学 的 G. K. Batchelor 教授 早已 做 出 了 
颇 有 说 服 力 的 解释 。30 年 前 我 曾 有 幸 在 他 那里 进修 了 两 年 多 ， 
因此 就 有 幸 聆 听 过 他 的 这 个 教导 ， 借 此 机 会 再 把 他 的 见解 整理 
出 来 介绍 给 各 位 朋友 们 参考 ， 可 能 还 会 是 一 件 有 意义 的 事 吧 。 

那 时 我 还 在 科学 院 工作 。 时 值 改革 开放 的 初期 科学院 也 
面临 着 如 何 改 革 的 问题 。 当 国门 打开 以 后 ， 大 家 才 发 现 西 方 的 
科研 体制 和 我 们 的 科研 体制 原来 有 很 大 的 不 同 。 我 们 的 科研 体 
制 原来 是 照搬 苏联 的 : 所 有 科学 研究 都 集中 在 科学 院 ， 而 大 学 
则 只 管教 学 不 搞 科研 。 但 西方 却 与 我 们 这 种 苏联 体制 完全 相反 。 
那么 现在 我 们 这 种 体制 要 不 要 改 ， 又 应 该 如 何 改 呢 ? 人 带 着 这 一 
问题 我 们 来 到 了 剑桥 ， 来 到 了 G. K. Batchelor 教授 的 应 用 数学 和 
理论 物理 系 。Batchelor 教授 是 国际 上 一 位 著名 的 大 科学 家 ， 听 
听 他 对 这 一 问题 有 何 看 法 ， 当 是 有 益 的 事 。 于 是 我 们 就 向 他 提 
出 了 这 问题 : 中 国 科 学 院 应 如 何 进行 改革 ?对 此 他 很 坦率 地 谈 
了 他 的 意见 。 

他 说 :“ 你 们 的 科学 院 改 起 来 很 难 ， 原 因 是 体制 上 的 问题 。 
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它 原 是 从 苏联 那里 学 来 的 ， 所 以 这 种 体制 上 的 问题 实际 上 也 就 
是 苏联 科学 院 体 制 上 的 问题 。” 对 于 苏联 科学 院 ，Batchelor 教授 
说 他 曾 有 过 一 些 了 解 。 在 苏联 十 月 革命 前 ， 他 说 那里 也 曾 有 过 
西方 式 的 科学 院 ， 亦 即 是 一 种 荣誉 团体 ， 它 下 面 原来 是 没有 科 
研 实体 的 。 十 月 革命 后 ， 苏 联 政府 对 它 进 行 了 一 番 改 造 ， 把 原 
来 分 散在 各 个 大 学 中 的 科研 人 员 都 集中 到 苏联 科学 院 中 来 ， 成 
为 政府 机 构 的 一 个 部 分 。 意 图 让 他 们 完成 政府 所 面 对 的 各 种 国 
家 经 济 建设 和 国防 建设 中 的 重大 问题 。 而 原来 的 各 个 大 学 也 就 
成 为 一 种 单纯 的 教学 单位 。 于 是 苏联 科学 院 的 各 个 研究 所 就 都 
承担 了 政府 所 下 达 的 各 项 建设 任务 。 对 这 种 有 确定 目标 的 任务 
你 可 以 制订 确切 的 规划 和 计划 ， 并 进而 可 以 进行 严密 的 组 织 实 
施 ， 检 查 监 督 ， 直 至 任务 完成 ， 还 要 进行 严格 的 鉴定 。 当 然 西 
方 的 科学 院 没有 这 些 研究 实体 ， 它 们 只 是 个 荣誉 机 构 。 在 西方 
这 类 军事 建设 任务 和 经 济 建设 任务 是 由 大 公司 大 企业 完成 的 。 
事实 证 明 ， 由 大 公司 大 企业 来 完成 这 种 工作 ,会 更 有 效率 更 有 
创造 性 ， 世 界 上 各 种 经 济 建设 中 以 及 各 种 军事 建设 中 的 新 创造 
新 发 明 ， 大 多 都 出 现在 西方 的 大 公司 大 企业 之 中 。 至 于 科学 研 
究 ， 按 照 Batchelor 教授 的 说 法 是 Basic Science ， 按 照 我 们 的 说 法 
则 是 基础 科学 和 应 用 基础 科学 研究 ，Batchelor 教授 说 对 这 样 的 
学 科 这 类 苏联 式 的 科学 院 的 办 法 则 完全 行 不 通 。 因 为 基础 科学 
研究 的 任务 是 发 现 新 的 规律 或 发 现 新 的 现象 。 这 时 Batchelor 教 
授 强调 地 说 你 可 以 发 现 一 个 新 的 规律 或 发 现 一 个 新 的 现象 。 但 
是 你 完全 无 法 预言 你 将 会 在 什么 时 候 ， 发 现 什么 样 的 新 规律 或 
新 现象 。 这 也 就 是 说 对 于 基础 科学 而 言 ， 人 们 是 无 法 规划 无 法 
计划 的 。 也 就 更 谈 不 上 去 进行 严密 的 组 织 实施 ， 检 查 监 督 了 。 
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苏联 科学 院 的 成 立 原 是 应 该 以 癸 究 基础 科学 为 主 的 。 但 是 ， 
Batchelor 教授 已 经 证 明 ， 对 基础 科学 研究 制定 不 出 确切 的 目标 ， 
制订 不 出 确切 的 计划 ， 更 没有 办 法 去 组 织 实施 检查 监督 。 因 此 ， 
这 种 科学 院 其 失败 也 就 是 必然 的 了 。 有 鉴于 此 ，Batchelor 教授 
向 我 们 推荐 了 西方 的 做 法 : 就 是 把 这 类 基础 科学 研究 分 散 到 各 
个 大 学 中 去 ， 科 学 院 只 能 是 一 种 荣誉 性 的 团体 。 作 为 在 大 学 中 
工作 的 科研 人 员 ， 教 学 是 他 必须 承担 的 任务 。 这 是 可 以 计划 ， 
可 以 组 织 ， 可 以 检查 ， 可 以 监督 的 。 另 一 方面 进行 基础 科学 研 
究 却 是 一 种 不 必 由 学 校 硬 性 规定 的 ， 完 全 由 他 自己 自觉 自愿 自 
主 进 行 ， 虽 然 也 是 一 种 必须 完成 的 任务 。Batchelor 教授 说 ， 像 
基础 科学 研究 这 种 工作 ， 它 所 要 求 于 人 们 的 是 完全 自觉 自愿 的 
主动 性 ， 若 没有 这 种 主动 性 ， 一 切 行政 办 法 都 是 徒劳 的 。 当 然 ， 
在 西方 的 大 学 中 ， 对 于 基础 科学 研究 也 不 是 绝对 地 放任 自流 。 
按照 Batchelor 教授 的 办 法 ， 这 就 是 通过 组 织 高 水 平 高 频率 的 学 
术 活 动 来 推动 大 学 中 的 基础 科学 研究 。 有 关 这 一 点 ， 我 们 还 将 
在 下 一 章 中 加 以 介绍 。 综 上 所 述 ， 人 们 才 可 以 理解 西方 的 办 法 
能 够 成 功 的 原因 。 除 此 之 外 ，Batchelor 教授 还 谈 到 把 基础 科研 
放 到 大 学 中 去 的 另 一 个 好 处 : 亦 即 大 学 中 青年 人 多 ， 他 们 对 新 
事物 最 敏感 ， 精 力 最 充沛 ， 这 也 是 在 大 学 中 容易 出 创新 性 的 科 
研 成 果 的 另 一 个 原因 。 


3 现在 的 情况 和 问题 
显然 ， 现 在 的 情况 已 经 和 30 年 前 有 很 大 的 不 同 。 无 论 是 科 


学 院 ， 也 无 论 是 大 学 都 发 生 了 很 多 变化 。 然 而 最 基本 的 事实 ， 
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最 基本 的 问题 却 很 遗憾 地 仍然 没有 改变 。 应 该 承认 我 们 的 科学 
院 ， 虽 然 有 那么 多 的 一 大 批 科学 院 院 士 ， 虽 然 有 那么 多 的 非常 
强大 的 国家 代表 队 ， 但 是 我 们 的 情况 比 起 当年 的 苏联 科学 院 更 
糟 。 也 就 是 说 我 们 这 里 的 科学 院 连 一 位 诺 贝 尔 科 学 奖 也 没有 产 
生 过 ， 也 没有 产生 过 一 个 诺 贝 尔 级 的 科学 成 果 。 因 此 重 温 当年 
Batchelor 教授 的 这 番 教 导 就 仍然 是 很 必要 的 。 经 过 几 十 年 的 建 
设 改革 和 发 展 ， 我 们 伟大 的 祖国 现在 已 经 成 为 世界 上 一 个 现代 
化 的 军事 强国 ， 一 个 政治 上 的 强国 ， 和 一 个 现代 化 的 经 济 强国 。 
然而 很 遗憾 的 是 ， 我 们 现在 仍然 不 能 被 称 作 是 一 个 现代 化 的 科 
学 强国 。 什 么 时 候 我 们 这 里 能 够 成 批 的 产生 诺 贝 尔 科 学 奖 获得 
者 ， 什 么 时 候 我 们 这 里 能 够 成 批 的 产生 诺 贝 尔 级 的 科学 成 果 ， 
那 时 ， 我 们 才能 被 称 作 是 一 个 科学 强国 。 也 就 是 在 这 个 时 候 ， 
我 们 的 祖国 才能 够 被 称 为 是 一 个 完全 的 现代 化 强国 。 为 了 能 成 
为 一 个 真正 完全 的 现代 化 强国 ， 我 感到 现在 已 经 到 了 认真 地 切 
实地 研究 并 解决 ， 基 础 科学 和 应 用 基础 科学 科研 体制 的 问题 时 
候 了 。 对 此 ， 本 章 只 是 一 次 抛砖引玉 ， 和 希望 能 由 此 引发 出 更 多 
更 好 更 有 效 的 意见 来 ， 那 我 就 会 感到 十 分 欣慰 。 
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(2011 年 5 月 25 初稿 定 于 南开 园 ) 
(2011 年 7 月 25 日 再 编辑 加 工 于 南开 园 ) 


要 出 解决 大 问题 的 学 木 和 论文 ， 
不 要 出 学 木 柱 圾 


1 与 钱学森 之 问 有 关 的 三 个 问题 


1. 1 几 家 报纸 对 我 国 科技 界 提 出 的 问题 


这 一 章 的 文字 是 我 在 2006 年 写成 的 。 当 时 还 不 知道 这 些 问 
题 是 由 钱学森 之 问 引发 出 来 的 。 只 是 感到 这 些 问 题 很 尖锐 很 重 
要 ， 就 参加 了 讨论 。 于 是 这 些 文字 就 成 为 我 在 讨论 钱学森 之 问 
的 第 一 篇 文章 。 为 保持 原来 的 气氛 ， 在 把 这 些 文字 收入 本 书 时 ， 
对 于 时 间 状 态 ， 我 们 保持 了 原来 的 样子 ， 以 下 就 是 原文 。 

最 近 一 个 时 期 一 些 报纸 对 我 国 科技 界 提 出 了 一 些 问 题 ， 这 
些 问 题 很 尖锐 也 很 有 意义 ， 作 为 我 国 科技 界 的 一 员 ， 我 感到 不 
能 置身 事 外 ， 有 必要 也 来 参加 讨论 ， 对 这 些 问题 贡献 一 点 自己 
的 看 法 。 在 讨论 前 先 复述 一 下 这 些 报纸 对 我 国 科 技 界 所 提出 的 
三 个 问题 : 

第 一 个 问题 : 为 什么 我 国 现在 生产 出 的 学 术 垃 圾 这 么 多 ? 

第 二 个 问题 : 为 什么 我 国 现在 能 出 数学 奥林匹克 冠军 ， 却 
出 不 来 国际 公认 的 数学 大 师 ? 

第 三 个 问题 : 为 什么 我 国 到 现在 还 出 不 来 诺 贝尔 科学 奖 
得 主 ? 

在 讨论 之 前 ， 还 要 把 第 一 个 问题 中 的 “学 术 垃 圾 ” 作 一 番 
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解释 。 按 原作 者 的 意思 ， 它 指 的 是 一 种 “垃圾 ” 式 的 学 术 论 文 ， 
是 一 种 无 足 轻 重 ， 鸡 毛 藉 皮 ， 滥 竿 充 数 的 “学 术 论文 。 至 于 什 
么 是 垃圾 式 的 学 术 论文 ， 原 作者 对 此 也 有 明确 的 说 法 。 原 作者 
讲 的 是 : 我 国 现在 发 表 在 SCI 系列 刊物 上 的 学 术 论文 数量 已 经 
相当 可 观 ， 据 统计 位 居 全 世界 前 10 名 之 内 ， 似 乎 很 了 不 起 ,但 
实际 却 并 不 如 此 。 原 作者 接着 说 ， 只 要 用 SCI 刊物 对 我 国 的 学 
术 论文 引用 次 数 来 衡量 这 些 学 术 论文 ， 它 们 就 现 原形 了 。 该 作 
者 说 ， 按 这 个 标准 来 衡量 ， 我 国 的 学 术 论文 在 全 世界 的 位 置 就 
要 后 退 到 120 名 以 外 ， 也 就 是 说 国际 学 术 界 没有 什么 人 理 皮 ， 
没有 什么 人 引用 我 国 的 学 术 论文 ， 说 它们 是 无 足 轻 重 的 学 术 垃 
圾 也 就 不 足 为 怪 了 。 那 位 作者 在 报纸 上 向 广大 读者 们 展示 的 数 
据 很 是 触目 惊 心 ， 很 有 必要 把 这 个 问题 讨论 清楚 ， 其 他 两 个 问 
题 也 与 此 有 关 。 很 明显 ， 在 盛产 这 种 国际 上 没有 什么 人 理 肯 的 
学 术 垃圾 的 大 气候 下 ， 不 可 能 出 国际 公认 的 学 术 大 师 ， 更 不 可 
能 出 诺 贝 尔 科学 奖 得 主 。 所 以 ， 我 的 讨论 ， 也 就 从 这 一 个 问题 
开始 。 
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1.2 要 破除 对 SCI 系列 科技 刊物 论文 的 迷信 


一 般 人 总 以 为 列 和 人 SCI 系列 科技 刊物 都 是 高 水 平 的 刊物 ， 
发 表 在 SCI 刊物 上 的 论文 ， 就 很 了 不 起 。 一 些 单位 甚至 为 此 制 
定 了 奖励 政策 ， 一 篇 SCI 论文 奖励 多 少 钱 。 所 以 ， 对 这 些 人 而 
言 ，SCI 论文 竟然 成 为 学 术 垃 圾 ,就 成 为 一 件 不 可 思议 的 事 。 其 
实 ， 只 要 对 SCI 系统 作 一 番 深 入 研究 ， 就 会 明白 此 事 并 不 奇怪 。 
原来 SCI 系列 的 刊物 是 一 个 广 谱 ， 其 水 平 参 差 不 一 ， 差 别 可 以 
很 大 ， 也 就 是 说 它们 并 不 一 定 都 是 真正 的 高 水 平 刊物 。 对 此 ， 
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SCI 系统 用 一 个 叫做 影响 因子 的 量 值 来 考核 属于 SCI 系列 的 各 个 
刊物 的 真实 水 平 。 所 谓 影响 因子 是 指 在 考核 当年 ， 对 该 刊物 前 
两 年 发 表 的 论文 被 SCI 系列 刊物 引用 的 总 次 数 ， 再 被 前 两 年 该 
刊 发 表 的 论文 总 数 去 除 ， 也 就 是 说 影响 因子 实际 上 就 是 该 刊 前 
两 年 发 表 的 论文 ， 平 均 每 篇 论文 在 考核 当年 被 SCI 引用 的 次 数 。 
拿 这 把 尺子 来 衡量 ,一 些 所 谓 高 水 平 的 SCI 系列 的 刊物 就 现 原 
形 了 。 我 在 拙 著 《 创 新 话 旧 一 一 谈 科 学 研究 中 的 思想 方法 》 一 
书 中 曾 举 了 一 个 例子 ， 在 那个 例子 中 ， 我 们 把 2003 年 美国 物理 
类 的 一 些 著名 刊物 的 影响 因子 ， 和 我 国 最 著名 的 刊物 ， 例 如 也 
列 人 了 SCI 系列 的 各 类 《中 国 科 学 (英文 版 )》 等 的 影响 因子 做 
了 个 比较 ， 结 果 是 惊人 的 ， 两 者 之 间 的 差距 达到 一 个 数量 级 。 
美国 物理 类 一 些 著 名 刊物 的 影响 因子 那 年 的 平均 值 是 4. 249， 而 
我 国 最 高 水 平 的 各 类 《中 国 科学 (英文 版 )》 等 刊物 那 年 影响 
因子 的 平均 值 却 只 有 0.476， 也 就 是 说 发 表 在 我 国 最 高 水 平 的 
《中 国 科学 (英文 版 )》 上 的 论文 , 平均 每 篇 论文 每 年 被 SCI 
系列 刊物 引用 的 次 数 连 半 次 都 不 到 ， 尽 管 戴 上 了 SCI 的 桂冠 ， 
又 有 什么 用 呢 ? 在 国际 上 ,仍然 是 没有 什么 人 理 皮 的 学 术 垃 圾 
而 已 。 所 以 ， 现 在 已 到 了 非 破除 对 SCI 论文 的 迷信 的 时 候 不 
可 了 。 


1.3 ”呼唤 着 科技 界 的 世界 冠军 


一 个 时 期 以 来 ， 大 家 都 在 那里 比 出 SCI 论文 的 多 少 ， 报 纸 

上 常 有 人 做 各 单位 SCI 论文 数量 的 排行 榜 ， 谁 的 SCI 论文 最 多 ， 
谁 就 是 第 一 ， 科 研 成 绩 就 最 大 ， 排 在 后 面 的 ， 就 很 不 好 受 ， 压 
力 就 很 大 ， 人 们 就 想 尽 了 办 法 使 本 单位 的 SCI 论文 数 增加 。 于 
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是 ， 出 SCI 论文 就 给 奖金 的 办 法 出 炉 了 ， 用 SCI 的 数量 来 考核 教 
授 、 来 评 职称 、 评 博导 、 评 学 位 的 措施 出 来 了 ， 一 些 人 其 至 提 
出 了 宁 要 一 年 磨 十 剑 ， 也 不 要 十 年 磨 一 剑 的 口号 ， 还 有 的 人 谈 
起 自己 的 科研 成 绩 时 ， 也 常常 以 有 几 百 篇 论文 而 沾沾自喜 。 结 
果 怎 么 样 呢 ， 如 前 所 述 ， 尽 管 戴 上 了 SCI 的 桂冠 ， 却 仍然 是 一 
堆 学 术 垃 圾 而 已 。 事 实 上 ， 科 研 成 绩 的 大 小 ， 从 来 就 不 是 以 论 
文 多 少 来 衡量 用 论文 多 少 ,包括 用 SCI 论文 的 多 少 来 衡量 科研 
成 绩 大 小 ， 是 对 科研 工作 的 蒙昧 ， 是 对 科学 研究 的 无 知 。 因 为 ， 
你 尽 可 以 有 几 百 篇 甚至 上 千 篇 SCI 论文 ， 那 也 拿 不 到 诺 贝尔 科 
学 奖 ， 如果 它们 是 没有 人 理 肯 的 学 术 垃 圾 。 相 反 ， 如 果 你 的 论 
文 解决 了 学 科 上 的 大 问题 ， 克 服 了 大 困难 ， 形 成 了 大 突破 ， 在 
国际 上 有 了 大 影响 ， 那 即使 你 只 有 一 篇 论文 ， 也 可 以 夺 得 你 这 
个 领域 中 的 世界 冠军 。 我 们 的 国家 需要 这 个 ， 我 们 的 人 民 需 要 
这 个 。 可 惜 这 样 的 论文 在 我 国 是 太 少 了 。 但 对 国际 公认 的 学 术 
大 师 而 言 ， 这 样 的 事例 却 是 屡见不鲜 。 作 为 一 位 国际 公认 的 学 
术 大 师 ， 他 必然 是 在 他 那个 学 科 领 域 中 克服 了 大 困难 ， 解 决 了 
一 些 大 问题 ， 从 而 赢得 了 大 家 的 尊敬 ， 而 决 不 会 是 因为 他 有 几 
百 篇 上 千 篇 论文 的 结果 。 当 代 国 际 流体 力学 大 师 剑桥 大 学 的 
Batchelor 教授 ， 他 1972 年 提出 的 单 分 散 悬 浮 粒 子 沉降 的 统计 理 
论 ， 解决 了 著名 的 沉降 积分 中 的 积分 发 散 大 难题 ， 自 19 世纪 同 
样 在 剑桥 大 学 工作 的 国际 流体 力学 大 师 Stokes 在 1851 年 创造 出 
孤 粒 子 沉降 的 理论 公式 后 120 多 年 以 来 ， 人 类 第 一 次 从 Batchelor 
这 里 得 到 了 在 多 粒子 相互 作用 下 严格 的 粒子 群体 平均 沉降 的 统 
计 理 论 公 式 ， 因 而 被 国际 同行 公认 是 20 世纪 流体 力学 最 重要 的 
成 果 之 一 ，30 多 年 来 它 已 经 为 实验 科学 家 的 实验 所 多 次 证 实 ， 
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到 现在 它 已 成 为 这 个 领域 国际 同行 经 常 要 引用 的 经 典 理论 ， 但 
它 却 仅仅 只 一 篇 论文 。 当 代 更 早 一 点 另 一 位 国际 流体 力学 大 师 
德国 的 Prandt 教授 ， 他 1904 年 的 边界 层 理论 ， 解 决 了 黏 性 流体 
力学 发 展 史 中 长 期 未 能 解决 的 达 朗 贝尔 之 亦 ， 因 而 被 国际 流体 
力学 界 公认 是 20 世纪 流体 力学 划时代 的 成 就 ， 但 它 也 只 有 一 
篇 论文 。 有 趣 的 是 ， 那 还 不 是 一 篇 正式 论文 ， 更 谈 不 上 是 SCI 
论文 ， 事 实 上 它 只 是 一 篇 会 议论 文 ， 发 表 在 海德 堡 第 三 届 国 际 
数学 会 议论 文集 上 。 这 两 件 事 要 是 发 生 在 我 们 这 里 ，Batchelor 
赁 他 那 一 篇 论文 ，Prandt 赁 他 那 半 篇 论文 ， 肯 定 他 们 连 个 教授 
职称 都 拿 不 到 ， 又 怎么 可 能 被 大 家 尊 为 当代 的 国际 流体 力学 大 
师 呢 ”可见 以 论文 篇 数 来 定 科 研 成 绩 大 小 ， 来 决定 一 个 人 学 术 
水 平 的 高 低 是 多 么 不 可 取 的 事 ， 这 种 错误 倾向 如 果 再 不 下 决心 
把 它 彻底 纠正 ， 就 必然 会 延误 我 国 科学 事业 的 进一步 迅速 发 
展 。 我 国体 育 健儿 早已 把 “东亚 病夫 ”的 帽子 远 远 地 抛 在 后 
边 ， 在 相当 多 的 体育 项 目 中 大 量 地 夺 得 世界 冠军 ， 他 们 无 愧 是 
中 华 民 族 的 优秀 儿女 。 难 道 我 国 的 科学 研究 工作 者 对 于 夺取 科 
学 事业 各 个 领域 中 的 世界 冠军 问题 ,还 可 以 无 动 于 庄 庄 足 不 
前 吗 ? 


1.4 要 付出 代价 


要 想 出 世界 冠军 式 的 论文 ， 就 要 付出 代价 ， 就 要 敢于 抓 大 
问题 。 众 所 周知 ， 越 是 大 问题 ， 难 度 就 越 大 ， 就 越 要 付出 更 多 
的 心血 ， 花 更 长 的 时 间 ， 搞 这 样 的 问题 风险 就 更 大 ， 甚 至 有 可 
能 失败 。 历 史 已 经 证 明 ， 这 种 论文 不 可 能 一 年 出 好 几 篇 ， 相 反 ， 
常常 是 几 年 才能 出 一 篇 。 显 然 ， 在 一 年 磨 十 剑 的 大 气候 下 ， 不 
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可 能 期 望 在 我 们 这 里 有 很 多 世界 冠军 式 的 论文 出 现 。Batchelor 
在 1972 年 出 的 那 篇 世界 冠军 式 的 论文 是 他 花 了 多 大 代价 才 做 出 
来 的 ， 我 们 不 知道 。 那 时 我 国 还 处 在 闭关 锁国 时 代 ， 而 且 还 正 
处 在 “文化 大 革命 ”的 混乱 时 期 ， 所 以 不 可 能 对 国际 学 术 界 的 
内 情 有 所 了 解 。 但 是 他 10 年 后 ， 也 就 是 在 1982 年 发 表 的 又 一 篇 
世界 冠军 式 的 论文 ， 即 多 分 散 悬 浮 粒 子 沉降 的 统计 理论 ， 很 巧 ， 
这 一 次 刚好 被 我 赶 上 了 。 那 时 ， 我国 邓 小 平 开辟 的 改革 开放 时 
代 刚 刚 开始 ， 这 使 我 有 机 会 到 达 剑 桥 师 从 Batchelor 教授 在 他 那 
里 进修 。 因 而 能 有 幸 亲 身 参 加 了 Batchelor 教授 在 悬浮 粒子 沉降 
领域 中 的 这 第 二 个 大 工程 ， 才 能 使 我 体会 到 一 篇 世界 冠军 式 的 
论文 ， 它 的 产生 是 如 何 的 艰辛 。 这 篇 论文 是 我 们 两 个 人 花 了 两 
年 时 间 才 得 到 的 结果 。 实 际 上 ， 还 不 止 两 人 ， 这 个 工作 所 需要 
的 基础 数据 ， 即 双 球 流体 动力 相互 作用 下 低 雷 诺 数 流 体力 学 数 
据 ， 是 由 当时 还 在 剑桥 工作 的 Jeffrey 和 大 西善 元 (Onishil) 两 
人 提供 的 ， 所 以 它 实际 上 是 由 四 个 人 整整 上 花 了 两 年 紧张 的 工作 
量 才 得 到 的 成 果 。 在 这 两 年 中 ,我 们 三 人 在 Batchelor 教授 的 领 
导 下 花费 了 大 量 的 心血 ， 工 作 量 非常 庞大 ， 加 之 Batchelor 教授 
要 求 非常 严格 ， 致 使 工作 改 了 多 沉 ， 精 益 求 精 ， 务 使 其 结果 正 
确 可 靠 ,能 经 得 住 国际 同行 的 实践 检验 。 此 外 还 应 指出 ， 这 个 
多 分 散 悬 浮 粒 子 沉降 的 统计 理论 ， 实 际 开始 得 更 早 ， 那 是 在 
1976 年 ，Batchelor 教授 第 一 次 发 表 论 文 ， 公 开 讨 论 多 分 散 悬 序 
粒子 沉降 ， 如 果 从 这 年 算 起 ， 就 花 了 6 年 时 间 。 用 了 这 么 多 的 
人 ， 花 了 这 么 长 的 时 间 ， 才 得 到 这 么 一 篇 多 分 散 悬 浮 粒子 沉降 
论文 ， 看 起 来 是 太 慢 了 ， 似 乎 不 值得 这 么 于 ， 特 别 是 在 一 年 磨 
十 剑 的 压力 之 下 ， 干 这 种 事 是 会 被 人 讽 笑 为 僚 瓜 。 然 而 它 却 是 
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甚 浮 粒子 沉降 领域 中 又 一 次 重要 的 突破 性 进展 ， 它 解决 了 悬浮 
粒子 沉降 的 统计 理论 中 第 二 个 人 类 还 没有 解决 的 大 难题 ， 即 沉 
降 积分 中 的 粒子 对 统计 结构 求解 的 难题 。 由 于 我 们 成 功 地 解决 
了 这 个 难题 ， 完 整 的 晤 浮 粒 子 沉降 的 统计 理论 才 得 以 最 后 完成 ， 
20 多 年 来 它 至 少 已 经 两 次 通过 了 实验 科学 家 的 实验 检验 ， 并 且 
和 Batchelor 教授 1972 年 单 分 散 沉降 论文 一 起 ， 现 在 已 经 载 人 国 
际 胶 体 科学 发 展 史 册 ， 成 为 这 一 领域 中 国际 同行 要 经 常 引 用 的 
又 一 个 经 典 理论 。 由 此 可 见 ， 花 这 样 大 的 代价 是 完全 值得 的 。 
再 举 一 个 例子 ， 爱 因 斯 坦 的 相对 论 是 他 花 了 多 年 的 时 间 (有 材 
料 说 ， 共 用 了 10 年 ) 才 得 到 的 成 果 ， 然 而 这 一 成 果 却 是 物理 学 
发 展 史 中 的 一 个 里 程 碑 ， 它 标志 着 物理 学 从 此 就 从 经 典 物理 发 
展 到 现代 物理 的 新 阶段 ， 并 使 爱 因 斯 坦 本 人 成 为 科学 史 中 可 以 
和 牛顿 相 并 列 的 科学 巨人 。 此 外 ,在 文学 著作 上 也 英 不 如 此 ， 
曹雪芹 的 《红楼 梦 》 共 花 了 他 10 年 时 间 ， 在 这 10 年 中 ， 他 精 
益 求 精 ， 对 书稿 删改 多 遍 ， 直 到 他 泪 尽 而 逝 ， 钴 而 未 能 完成 这 
部 巨著 ， 然 而 这 部 未 完成 的 巨著 却 使 他 成 为 不 朽 。 以 上 这 些 例 
子 ， 无 不 说 明 在 一 年 磨 十 剑 的 大 气候 下 ， 不 肯 花 费 大 量 心血 ， 
不 想 花 费 足 够 长 的 时 间 ， 不 肯 付 出 足够 多 的 代价 ， 是 不 可 能 解 
决 前 人 所 未 能 解决 的 大 问题 ， 从 而 就 不 可 能 做 出 世界 冠军 式 的 
论文 ， 也 不 可 能 写 出 世界 冠军 式 的 著作 。 


1.5 种 瓜 得 瓜 


爱 因 斯 坦 的 相对 论 是 他 在 专利 局 工作 时 做 出 来 的 。 他 大 学 
毕业 时 并 没 能 留 在 高 校 工作 ， 而 是 去 了 专利 局 。 对 于 这 种 处 境 ， 
他 却 感到 是 件 好 事 。 他 说 ， 若 是 留 在 高 校 工作 ， 就 会 有 出 论文 
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的 压力 ， 就 不 免 会 沦 于 浅薄 。 而 在 专利 局 工作 ， 没 有 出 论文 的 
压力 ， 专 利 局 的 本 职工 作 又 不 需要 花费 他 很 大 力气 ， 于 是 他 才 
可 以 几 年 如 一 日 地 集中 精力 去 钻研 他 的 大 问题 一 一 相对 论 ， 才 
有 可 能 最 后 得 到 震动 世界 的 大 成 果 。 爱 因 斯 坦 所 说 的 ,在 出 论 
文 的 压力 下 做 出 的 论文 ， 必 然 会 沦 于 浅薄 ， 这 个 论断 ， 现 在 我 
们 中 国 得 到 了 证 实 。 我 国 现在 大 量 生产 垃圾 式 的 学 术 论文 ， 正 
是 出 论文 的 压力 压倒 一 切 情况 下 得 到 的 恶果 。 原 来 ， 出 科学 论 
文 不 同 于 一 般 人 写 文章 ， 更 不 是 中 学 生 上 作文 课 ， 它 只 是 科学 
研究 工作 者 研究 科学 问题 ， 解 决 科 学 问题 的 最 后 结果 的 一 种 表 
现形 式 。 然 而 科学 问题 有 大 有 小 。 现 代 科 学 事业 的 发 展 ， 虽 已 
进入 了 知识 爆炸 的 时 代 ， 虽 然 人 类 现 有 的 知识 已 经 取得 了 辉煌 
的 成 就 ， 获 得 极 大 的 成 功 并 极 大 地 改变 了 人 类 社会 的 面貌 ， 但 
是 人 类 现 有 知识 所 未 能 触及 的 未 知 世界 ， 却 仍然 是 茫茫 大 海 ， 
无 边 无 际 。 所 以 可 供 研 究 的 科学 问题 就 非常 之 多 ， 大 大 小 小 ， 
数不胜数 。 于 是 在 科学 工作 者 面前 ， 一 个 首要 的 问题 ， 就 是 选 
题 。 你 究竟 要 选 什么 问题 来 研究 : 是 选 一 些 大 问题 ， 还 是 要 选 
一 些小 问题 来 做 ? 这 是 摆 在 每 一 个 科学 工作 者 面前 的 头等 大 
事 。 众 所 周知 ， 越 是 大 问题 ， 难 度 就 越 大 ， 解 决 起 来 就 要 花 更 
多 的 心血 ， 费 更 长 的 时 间 ， 甚 至 有 可 能 失败 ， 于 是 ， 在 出 论文 
的 压力 压倒 一 切 的 环境 下 ， 就 不 会 有 多 少 人 选 这 种 问题 。 男 一 
方面 ， 问 题 越 小 ， 难 度 就 越 小 ， 花 费 的 心血 和 时 间 就 越 少 ， 出 
文章 就 越 快 。 种 瓜 得 瓜 ， 种 豆 得 豆 ， 在 出 论文 的 压力 压倒 一 切 
的 大 气候 下 ， 实 际 上 就 是 鼓励 人 们 去 选 小 一 点 的 问题 ， 去 选 鸡 
毛 茵 皮 式 的 问题 去 做 。 盛 产 浅薄 的 文章 ， 盛 产 学 术 垃 圾 ， 出 不 
来 国际 学 术 大 师 ， 出 不 来 诺 贝 尔 科学 奖 得 主 ， 就 是 必然 的 
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结果 。 


1.6 用 学 术 的 办 法 推动 基础 科学 和 应 用 基础 科学 发 展 


我 们 的 学 术 工 作 中 ， 行政 干 预 是 太 多 了 ， 这 不 利 学 术 工 作 
的 发 展 。 用 论文 的 数量 来 衡量 科研 成 绩 大 小 ， 正 是 行政 干预 的 
一 种 表现 。 前 面 已 经 说 过 ， 科 研 成 绩 大 小 根本 不 能 用 论文 多 少 
来 衡量 ,衡量 科研 成 绩 大 小 的 标准 ， 只 能 是 论文 的 质量 、 论 文 
的 水 平 。 那 么 ， 究 竟 应 如 何 来 看 论文 的 质量 和 水 平 ? 我 们 认为 
只 有 了 两 条 标准 : 一 要 看 所 解决 的 科学 问题 有 无 意义 ， 以 及 意义 
的 大 小 ; 二 要 看 解决 的 方法 和 得 到 的 结果 是 否 正确 ， 是 否 可 靠 。 
而 这 两 条 标准 都 无 法 用 行政 的 办 法 来 决定 ， 即 使 用 量化 的 方法 
也 不 行 ， 包括 影响 因子 。 现 在 人 们 已 经 开始 重视 影响 因子 了 ， 
这 是 一 个 很 大 的 进步 ， 它 比 单纯 看 SCI 论文 数量 好 得 多 ， 因 为 
它 实际 上 是 还 要 看 论文 被 引用 的 情况 。 但 是 我 感到 ， 对 这 件 事 
仍然 要 小 心 ， 特 别 是 不 要 把 这 一 指标 绝对 化 。 事 实 上 ， 发 表 在 
影响 因子 高 的 刊物 上 的 论文 ， 不 一 定 每 一 篇 论文 水 平 都 高 。 反 
之 ， 发 表 在 影响 因子 底 的 刊物 上 的 论文 ， 不 一 定 每 一 篇 的 水 平 
都 低 。20 世纪 60 年 代 初 ， 我 在 云 的 微 物理 上 做 出 了 一 个 理论 成 
果 ， 由 于 它 解决 了 当时 云 的 微 物理 中 一 大 难题 ， 因 而 引起 国际 
同行 们 的 浓厚 兴趣 。 几 十 年 来 ， 国 际 同行 用 了 各 种 方法 来 检验 
这 个 理论 ， 最 后 终于 得 到 国际 同行 的 认可 ， 并 两 次 为 国际 云 物 
理 中 很 有 影响 的 两 本 专著 所 引用 。 很 明显 ， 这 应 该 算 作 是 一 篇 
质量 较 高 的 论文 。 然 而 它 却 只 发 表 在 影响 因子 很 低 的 《中 国 科 
学 (英文 版 )》 上 ， 可 见 ， 仅 由 刊物 的 影响 因子 来 定 文章 水 平 高 
低 ， 同 样 会 犯错 误 。 具 体 文章 还 要 具体 分 析 。 那 么 不 是 由 刊物 
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的 引用 次 数 ， 而 是 由 文章 本 身 的 引用 次 数 ， 特 别 是 SCI 刊物 的 
引用 次 数 来 决定 论文 高 低 ， 是 否 可 行 ? 这 个 问题 也 要 慎重 考虑 ， 
这 当然 比 单纯 看 刊物 的 被 引用 次 数 又 进 了 一 大 步 ， 但 是 我 以 为 
具体 问题 仍然 要 具体 分 析 ， 不 能 一 概 而 论 。 从 根本 上 说 ， 引 用 
情况 同样 不 能 单纯 地 量化 了 事 。 首 要 的 问题 仍然 是 引用 的 性 质 ， 
而 性 质问 题 则 是 不 可 以 量化 的 。 引 用 性 质 的 问题 包括 很 多 方面 。 
例如 ， 是 SCI 刊物 的 引用 ， 还 是 非 SCI 刊物 的 引用 ; 是 影响 因子 
大 的 SCI 刊物 引用 ， 还 是 影响 因子 小 的 SCI 刊物 引用 ; 更 进 一 
步 ， 还 应 追问 是 刊物 引用 ， 还 是 专著 的 引用 ; 是 一 般 专 著 的 引 
用 ， 还 是 国际 上 有 重要 影响 的 专著 的 引用 ， 后 者 特别 重要 ， 其 
意义 远大 于 SCI 刊物 的 引用 ， 而 这 又 是 影响 因子 所 无 法 反映 的 ， 
因为 影响 因子 本 来 就 不 包括 专著 引用 。 一 本 在 国际 上 有 重要 影 
响 的 某 一 学 科 领 域 的 专著 ， 实 际 就 是 这 一 学 科 发 展 历程 的 精彩 
总 结 。 能 够 列 人 这 种 专著 之 中 的 论文 ， 自 然 不 会 是 一 般 性 质 的 
论文 ， 它 必然 是 经 过 多 次 钥 选 ， 优 中 选 优 的 结果 。 只 有 那些 已 
被 国际 同行 的 实践 证 明 对 该 学 科 的 发 展 确实 具有 特别 重要 意义 
的 文章 才能 和 人选。 所 以 这 种 专著 的 引用 ， 其 意义 自然 要 远大 于 
一 般 刊 物 引 用 ， 包 括 SCI 刊物 的 引用 。 最 后 ， 在 各 类 引用 中 还 
有 一 个 关键 问题 ， 那 就 是 要 追究 某 一 个 引用 究竟 是 有 决定 意义 
的 引用 ， 还 是 非 决 定 意义 的 引用 ? 至 于 什么 是 具有 决定 意义 的 
引用 ,什么 是 非 决 定 意义 上 的 引用 ? 我 们 且 举 一 个 诺 贝 尔 物理 
奖 的 例子 来 说 明 。 有 人 曾 在 报 上 宣称 ， 引 用 次 数 只 要 达到 上 千 
次 ， 就 可 以 夺 得 诺 贝 尔 奖 。 可 事实 并 非 如 此 。 曾 在 报纸 上 看 到 
我 国 的 某 位 院士 论文 被 引用 次 数 达到 了 一 千 次 ， 但 是 并 没有 听 
说 他 拿 到 了 诺 贝 尔 奖 。 相 反 ， 李 政道 和 杨振宁 的 宇 称 不 守恒 理 
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论 之 所 以 能 拿 到 诺 贝 尔 奖 生 ， 是 因为 有 了 吴 健 雄 实验 的 证 明 。 吴 
健雄 的 实验 证 明 就 是 对 李杨 理论 具有 决定 意义 的 引用 。 就 这 一 
次 的 引用 ， 比 那 上 千 次 的 不 具 决 定 意义 的 引用 更 能 说 明 问 题 。 
从 李杨 理论 的 发 表 ， 到 他 们 夺 得 诺 贝尔 物理 奖 时 间 并 不 长 (好 
像 是 几 年 ) ， 估 算 起 来 也 不 可 能 有 上 王 次 的 引用 〈 注 : 我 所 见 到 
的 物理 类 刊物 最 大 的 影响 因子 是 八 点 几 ， 最 大 的 化 学 类 刊物 影 
响 因 子 是 九 点 几 ) ， 所 以 每 篇 论文 每 年 在 SCI 上 的 引用 能 达到 10 
次 就 很 不 简单 了 ， 凭 这 个 速度 要 有 100 年 才 会 有 上 千 次 的 引用 。 
反之 ， 比 如 一 定 要 在 两 年 内 达到 有 上 于 次 的 SCI 引用 ， 那 势必 
每 年 的 SCI 引用 达到 500 次 才 行 ， 而 从 现 有 的 影响 因子 的 数据 
看 ， 这 是 不 大 可 能 的 。 ( 温 注 一 一 2006. 12. 19) 。 所 以 ， 一 方面 
应 该 肯定 ， 要 追究 论文 的 被 引用 情况 ， 这 自然 比 单纯 的 去 比 论 
文 多 少 进 了 一 大 步 ， 但 是 仍然 要 小 心 ， 这 里 更 重要 的 依然 是 引 
用 性 质 ， 而 非 引 用 次 数 。 在 这 个 问题 上 ,行政 的 干预 ， 即 使 用 
量化 了 的 引用 标准 来 干预 ， 也 仍 是 不 可 取 的 ， 它 还 是 会 引导 我 
们 的 科学 事业 走 上 歧途 ， 无 法 产生 国际 学 术 大 师 ， 更 无 法 产生 
诺 贝 尔 科 学 奖 得 主 。 


@ 〈 所 谓 字 称 守恒 定律 是 :) 关于 微观 粒子 体系 的 运动 或 变化 规律 具有 左右 对 
称 性 的 定律 。 即 微观 粒子 体系 发 生 某 种 变化 过 程 〈 如 核反应 、 基 本 粒子 的 产生 和 训 
变 等 ) 前 的 总 宇 称 〈 共 值 为 +1 或 -1) 必须 等 于 变化 后 的 总 宇 称 。 其 物理 意义 是 : 
粒子 体系 和 它 的 “镜像 粒子 ”体系 的 运动 都 遵从 同样 的 规律 。 长 期 以 来 字 称 守恒 定 
律 和 实验 相符 。 因 此 曾 为 人 们 所 公认 。 直 到 1956 年 ， 李 政道 和 杨振宁 首先 从 理论 上 
证 明 ， 其 后 并 由 吴 健雄 在 实验 上 证 实 : 至 少 在 基本 粒子 的 弱 相 互 作用 范围 内 ， 字 称 
并 不 守恒， 从 而 证 明了 他 称 字 恒定 律 并 不 普遍 适用 。( 随 后 ， 李 政道 和 杨振宁 并 为 此 
得 到 诺 贝 尔 物理 奖 ) 。 

(以 上 加 注 转 引 自 1980 年 第 1 版 ，1982 年 第 2 次 印刷 的 《辞海 》 之 第 999 页 上 
的 ,“ 宇 称 守恒 定律 ”条 日 。 开 头 和 结尾 括号 内 的 文字 则 是 作者 加 上 去 的 。) 
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以 上 列举 的 种 种 例子 ， 完 全 可 以 看 出 用 行政 干预 办 法 去 推 
动 科学 发 展 的 不 成 功 之 处 。 用 行政 办 法 去 比 论文 多 少 不 行 ,去 
比 引用 次 数 多 少 也 不 行 ， 那 么 出 路 何在 ?究竟 要 怎样 才能 考察 
出 一 个 工作 的 意义 大 小 和 真 伪 对 错 ? 答案 只 有 一 个 ， 那 就 是 把 
问题 交 回 给 有 关 的 学 术 界 自己 去 解决 。 唯 一 可 行 的 办 法 就 是 : 
依靠 在 有 关 学 术 界 内 ， 有 计划 地 去 推动 去 组 织 制度 化 的 国内 外 
高 水 平 的 、 高 质量 的 、 高 频率 的 学 术 交 流 ， 学 术 讨论 和 学 术 争 
论 。 在 平等 的 热烈 而 尖锐 的 不 同 的 学 术 思 想 交 锋 之 中 ， 去 激发 
新 的 更 优秀 的 学 术 思想 的 诞生 ， 去 辨别 一 个 科学 工作 的 意义 大 
小 和 真 伪 对 错 ， 去 考核 一 个 科研 工作 者 的 真实 水 平 ， 去 发 现 去 
锻炼 出 新 的 更 为 优秀 的 人 才 ， 同 时 也 是 淘汰 不 称职 的 科研 人 员 
最 公正 最 好 的 办 法 。 这 样 ， 用 组 织 学 术 活 动 的 办 法 去 推动 基础 
科学 和 应 用 基础 科学 的 发 展 ， 它 可 以 取代 行政 干预 的 办 法 ， 在 
科学 上 取得 更 大 的 成 功 。 这 方面 国际 上 已 经 有 了 许多 很 成 功 的 
事例 ， 我 在 拙 著 《 创 新 话 旧 一 一 谈 科学 研究 中 的 思想 方法 》 一 
书 中 ， 曾 举 过 两 个 例子 : 第 一 个 例子 是 20 世纪 上 半 叶 美国 著名 
的 数学 家 维 纳 。 他 正 是 通过 在 一 个 跨 学 科 的 集体 中 ， 长 时 期 地 
组 织 这 种 类 型 的 学 术 活 动 ， 才 最 后 创造 出 一 门 意义 重大 影响 深 
远 的 新 学 科 一 一 控制 论 ， 他 本 人 也 就 成 为 这 门 重大 的 新 兴学 科 
的 创始 人 ;第 二 个 例子 是 在 20 世纪 下 半 叶 ，Batchelor 教授 在 剑 
桥 大 学 所 建立 的 应 用 数学 和 理论 物理 系 。 在 二 次 世界 大 战 以 后 ， 
Batchelor 从 澳大利亚 来 到 了 剑桥 的 Cavendish 实验 室 (剑桥 大 学 
的 物理 系 ) ， 师 从 当时 的 国际 流体 力学 大 师 G.I Taylor， 并 从 他 
那里 得 到 了 博士 学 位 ， 之 后 又 留 在 了 剑桥 工作 。 在 20 世纪 50 年 
代 末 (1959 年 ) ， 在 学 校 的 支持 下 ， 他 成 功 地 把 Cavendish 实验 
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室 的 理论 组 分 离 出 来 ， 再 加 上 其 他 系 里 有 共同 兴趣 的 人 ， 组 建 
成 了 剑桥 的 应 用 数学 和 理论 物理 系 ， 他 本 人 就 成 为 这 个 系 的 创 
始 人 兼 系 主任 连任 五 届 一 直到 80 年 代 他 退休 为 止 。 近 半 个 世纪 
来 这 个 系 以 Batchelor 主任 为 首 的 各 级 负责 人 ， 正 是 把 组 织 这 种 
类 型 的 学 术 活动 当做 各 级 领导 的 基本 职责 ， 而 非 其 他 的 行政 工 
作 (有 一 次 ，Batchelor 对 我 们 谈 起 行政 管理 的 事 ， 他 说 ， 行 政 
管理 的 班子 要 精干 ， 不 要 很 多 人 ， 就 他 们 这 个 系 而 言 ， 行 政 管 
理工 作 主要 由 他 的 秘书 一 个 人 管 ， 负 责 全 系 的 经 费 监 督 和 结算 
等 ， 而 他 们 这 些 负责 人 则 主要 管 组 织 系 里 的 学 术 活动 ， 他 接着 
指 着 系 里 饮 茶室 大 厅 墙 上 挂 的 大 布告 牌 让 我 们 看 ， 那 上 面 从 星 
期 一 到 星期 五 ， 从 上 午 到 下 午 ， 写 满 了 系 里 重要 的 学 术 活动 ， 
除 此 以 外 ， 各 个 课题 组 自己 还 有 自己 的 小 安排 ， 然 后 Batchelor 
对 我 们 说 ， 在 上 课 期 间 ， 如 果 有 哪 一 周 这 个 布告 牌 是 空白 ， 那 
就 是 他 作为 系 主任 的 失职 。) ， 这 才 使 这 个 系 的 老师 们 长 年 累 月 
地 处 在 高 水 平 的 各 种 国际 会 议 之 中 ， 处 在 不 同 的 学 术 思 想 激烈 
而 尖锐 的 交锋 之 中 ， 才 能 够 在 这 种 浓厚 的 学 术 氛 围 中 成 功 地 产 
生出 当代 国际 物理 学 界 最 有 影响 力 的 理论 物理 大 师 堆 金 〈Hawk- 
ing) 是 在 1966 年 在 这 个 系 里 拿 到 了 博士 学 位 ， 并 留 在 这 个 系 工 
作 一 直到 现在 ，Batchelor 本 人 也 成 为 当代 国际 公认 的 流体 力学 
大 师 。 这 种 成 功 的 经 验 是 很 值得 我 们 借鉴 和 学 习 的 。 至 于 行政 
方面 的 工作 ， 则 应 该 是 为 这 样 的 学 术 活 动 创 造 出 良好 的 物质 条 
件 和 宽松 的 精神 环境 。 在 这 方面 目前 最 重要 的 是 两 条 : 认真 贯 
彻 执行 党 的 “百花 齐 放 ， 百 家 争鸣 ” 双 百 方针 ， 发 扬 学 术 民 主 ， 
鼓励 百家争鸣 。 另 一 条 是 ， 创 造 宽松 的 学 术 环 境 ， 解 放 思想 ， 
鼓励 学 术 上 的 大 胆 的 自由 思想 ， 以 利 新 的 更 为 杰出 的 创新 思想 
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涌现 。 温 家 宝 总 理 最 近 在 《同文 学 艺术 家 谈心 》 一 文中 讲 到 了 
贯彻 执行 党 的 双 百 方针 问题 ， 他 的 这 篇 文章 ， 把 双 百 方针 讲 得 
很 好 ， 很 全 面 ， 很 透彻 。 在 这 一 篇 文章 中 ， 他 把 双 百 方针 提 到 
了 很 高 的 高 度 ， 认 为 这 是 党 在 文学 艺术 和 科学 技术 两 方面 工作 
的 根本 方针 〈 见 2006 年 11 月 29 日 的 《 今 晚报 》)。 这 很 重要 ， 
实际 上 从 本 文 前 面 的 论述 中 就 可 以 看 出 ， 有 计划 地 组 织 好 高 水 
平 、 高 质量 、 高 频率 的 国内 国外 学 术 交 流 活动 、 学 术 争 鸣 活 动 ， 
就 是 贯彻 执行 双 百 方针 的 一 个 很 好 的 形式 ， 是 培养 和 锻炼 世界 
冠军 式 的 学 术 大 师 的 必由之路 ， 而 这 种 学 术 活 动 的 基础 一 是 要 
有 学 术 民 主 ， 二 是 要 有 学 术 自由 ， 否 则 ， 就 不 会 有 真正 高 质量 
和 高 水 平 的 学 术 交 流 活动 ， 就 会 使 学 术 活动 流 于 形式 ， 收 不 到 
它 应 该 达到 的 效果 ， 但 恰恰 是 在 这 两 方面 ， 我 们 和 国际 科技 界 
相 比 还 有 相当 大 的 差距 ， 需 要 下 大 力 来 解决 。 


(初稿 写成 于 2006 年 11 月 30 日 。 本 文 从 当年 10 月 开始 写 起 ， 中 间 还 
要 除去 到 合肥 等 地 出 差 活 动 前 后 一 个 月 ， 真 正 花 的 时 间 约 为 一 个 月 ) 


1.7 后 记 


后 记 1 我 每 天 在 校园 里 散步 两 次 ， 每 次 40 ~ 50 分 钟 左右 。 
在 散步 途中 总 要 路 过 学 校 在 化 学 楼 后 设立 的 报 栏 。 不 免 就 在 那 
里 停留 一 会 儿 ， 浏 览 一 下 当天 的 各 大 报纸 。 有 关 科 技 方面 的 信 
息 和 报道 常会 吸引 了 我 ， 就 会 多 看 一 会 儿 。 本 文 所 谈 的 三 个 问 
题 ， 其 来 源 均 出 自 于 此 。 又 因 是 在 散步 途中 ， 所 以 不 会 对 这 些 
新 闻 做 笔记 ， 有 些 事情 也 就 记得 不 那么 准确 ， 包 括 这 些 问题 究 
竞 是 出 自 哪 家 报纸 。 总 起 来 有 科技 报道 的 多 半 出 自 《 光 明日 
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报 》 《上海 文汇报 》、《 中 国 青年 报 》 《参考 消息 》 等 。 本 文 第 
一 句 话 所 讲 的 “一 些 报纸 ” 即 指 的 以 上 这 些 报纸 。 但 是 ， 本 文 
所 谈 的 第 一 个 问题 ， 即 学 术 垃 圾 问题 ， 我 还 有 比较 清楚 的 印象 ， 
记得 似乎 是 《中 国 青 年 报 》 上 的 文章 ， 因 为 这 家 报纸 谈 问 题 常 
比 其 他 报纸 来 得 更 尖锐 一 些 ， 所 以 在 文 内 才 大 致 提 了 一 下 它 的 
源头 。 而 另外 两 个 问题 ， 就 无 法 指出 其 确切 源头 究竟 是 哪 一 家 
报纸 了 。 由 于 我 自己 还 订 有 《参考 消息 》 和 《 今 晚报 》， 所 以 
来 自 这 两 家 报纸 的 信息 ， 那 就 可 以 给 出 其 确切 的 来 源 (2006 年 
12 月 21 日 )。 


后 记 2 今天 散步 时 ， 在 报 栏 上 看 到 了 一 条 好 消息 。 又 是 发 
表 在 《中 国 青 年 报 》 上 。 在 它 今天 的 第 一 版 上 报道 了 山东 大 学 
青年 科学 家 王小云 的 事迹 。 原 来 她 从 1996 年 开始 用 了 8 年 时 间 
钻研 了 破译 密码 的 问题 。 她 把 她 的 目标 锁定 在 破译 当今 世界 上 
最 安全 的 密码 ， 也 就 是 破译 难度 最 大 的 密码 上 ， 而 这 个 密码 则 
是 由 当代 国际 密码 学 权威 ， 一 位 美国 科学 家 发 明 的 。 功 夫 不 负 
苗 心 人 ,王小云 经 过 8 年 的 艰苦 探索 终于 在 2004 年 取得 成 功 。 
当 她 在 有 关 的 国际 会 议 上 报告 了 她 的 研究 成 果 后 ， 就 引起 了 一 
场 到 动 ， 并 当场 使 那 位 权威 心服 口服 ,虽然 这 位 权威 也 承认 他 
所 发 明 的 密码 被 人 破译 并 不 好 受 。 不 过 这 些 美 国 科学 家 很 快 又 
发 明 出 一 种 新 的 难度 更 大 的 密码 ， 并 命名 为 白宫 密码 ， 意 思 是 
说 这 才 是 最 高 级 的 即 总 统 级 的 密码 ， 它 才 是 真正 最 安全 的 其 至 
可 能 是 不 可 破译 的 密码 ， 然 而 它 现在 又 被 王小云 给 破译 了 。 看 
来 ,王小云 已 取代 了 那 位 美国 科学 家 ， 成 了 一 位 新 的 国际 密码 
学 权威 ， 很 了 不 起 。 有 趣 的 是 , 《中 国 青年 报 》 的 报道 还 指出 ， 
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从 1996 年 到 2004 年 这 8 年 中 ， 王 小 云 总 共 只 出 了 这 一 篇 论文 。 
当然 ,很 明显 这 是 一 篇 世界 冠军 式 的 论文 。 这 再 一 次 证 明 本 文 
的 论断 ， 即 这 种 论文 不 可 能 一 年 出 几 篇 ， 而 只 能 几 年 才 出 一 篇 。 
20 世纪 90 年 代 还 是 出 论文 的 压力 压倒 一 切 的 时 代 ， 王 小 云 在 这 
种 大 气候 下 ， 是 怎样 才 顶 住 了 出 论文 的 压力 ， 不顾 她 8 年 之 中 
没有 一 篇 论文 ， 而 能 不 受 其 干扰 地 专心 致 志 地 钻研 她 的 大 问题 ， 
以 及 山东 大 学 又 是 怎样 支持 她 顶 住 出 论文 的 压力 ， 才 导致 王 小 
云 可 以 在 山东 大 学 最 终 拿 到 国际 密码 学 的 世界 冠军 ， 这 些 经 验 
十 分 宝贵 ， 还 有 待 进一步 总 结 。 下 大 力气 总 结 并 推广 这 些 经 验 ， 
我 们 的 科技 界 才 有 可 能 涌现 出 更 多 的 国际 科技 界 的 世界 冠军 ， 
才 有 可 能 出 国际 公认 的 学 术 大 师 ， 才 有 可 能 出 诺 贝 尔 科 学 奖 得 
主 。(2006 年 12 月 21 日) 


后 记 3 温家宝 总 理 的 那 篇 文章 还 提 到 了 他 曾 和 钱学森 老 先 
生 的 一 次 谈话 。 在 那 次 谈话 中 ， 钱 老 向 温 总 理 提 出 了 一 个 问题 : 
为 什么 我 国 到 现在 还 培养 不 出 杰出 的 人 才 ? 温 总 理 现在 又 把 钱 
老 的 这 一 问题 通过 在 报纸 上 发 表 的 这 篇 文章 ， 摆 到 我 国 科技 界 
和 教育 界 广大 人 员 的 面前 ， 希 望 引 起 大 家 的 注意 ， 一 起 来 解决 
这 个 大 问题 。 看 来 ， 本文 提 到 的 一 些 报纸 对 我 国 科技 界 提 出 的 
三 个 问题 ， 显 然 是 和 钱 老 的 这 一 个 问题 有 关 ， 是 试图 解决 这 个 
问题 的 一 些 努力 。 我 的 这 篇 文字 也 就 可 以 算是 对 钱 老 的 问题 的 
一 份 答卷 ， 这 份 答卷 是 否 可 以 及 格 ， 是 否 还 有 错误 和 不 当 之 处 ， 
欢迎 大 家 批评 指出 。(2006 年 12 月 25 日 记 于 南开 园 ) 


(2011 年 7 月 26 日 再 加 工 并 编辑 于 南开 园 ) 
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再 谈 这 三 个 问题 


前 一 节 成 文 后 ， 当 时 曾 通过 电邮 方式 发 给 了 一 些 朋 友 。 从 
反馈 回来 的 信息 看 这 篇 文章 还 可 以 。 朋 友 们 说 : 该 文 说 得 好 ! 
大 家 看 了 文章 后 ， 都 有 同感 ; 说 文章 击 中 了 当前 科技 界 的 要 害 。 
还 有 的 朋友 说 : 中 国人 的 脑子 并 不 策 ， 我 国 相当 多 的 中 小 学 生 
在 国际 数学 奥林匹克 竞赛 中 能 够 包揽 金牌 ， 那 为 什么 在 科技 界 
还 产生 不 出 国际 公认 的 学 术 大 师 和 诺 贝 尔 科学 奖 得 主 呢 ?这 问 
题 确实 值得 有 关 科技 界 的 深思 。 而 该 文 ， 在 这 问题 上 作 了 有 益 
的 探讨 ， 方 向 值得 肯定 。 并 且 还 肯定 该 文 提 出 的 ， 要 减少 行政 
干预 ， 改 为 用 学 术 方 法 来 推动 学 术 发 展 ， 是 个 好 想法 ， 也 打 中 
了 当前 科技 界 的 要 害 。 此 外 ， 该 文 提出 的 山东 大 学 青年 科学 家 
王小云 的 成 功 事例 ， 也 值得 有 关 方 面 深 入 总 结 这 一 经 验 加 以 推 
广 ， 以 改善 我 国 科 技 界 的 现状 。 所 有 以 上 反映 ， 都 是 对 我 的 鼓 
励 。 通 过 大 家 的 回信 ， 还 使 我 知道 了 许多 过 去 我 所 不 知道 的 事 
情 ， 了 解 到 一 些 更 为 严重 的 问题 ， 扩 大 了 我 的 眼界 ， 在 此 ， 对 
朋友 们 的 热心 支持 和 帮助 ， 并 表示 深切 的 谢意 。 当 然 ， 该 文 也 
存在 缺点 和 不 足 ， 在 肯定 该 文成 功 方面 的 同时 ， 一 些 朋 友 也 提 
出 了 一 些 意见 ， 比 如 该 文 关 于 学 术 垃 圾 的 提 法 是 否 妥当 ? 是否 
打击 了 一 大 片 ? 十 年 磨 一 剑 的 主张 是 否 现实 可 行 ? 以 及 当前 广 
为 流行 的 用 论文 数量 来 考核 教授 、 评 职称 、 评 学 位 的 措施 和 制 
度 ， 是 否 应 该 率先 改革 ? 又 应 如 何 改革 ? 等 等 。 以 上 意见 都 很 
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好 ， 都 促使 我 对 这 些 问题 做 更 深入 的 思考 ， 现 把 再 思考 的 结果 ， 
写成 这 篇 文字 向 大 家 报告 ， 欢 迎 大 家 进一步 批评 指正 。 


试 答 钱 学 森 之 问 


2.2 三 个 局 限 性 


写 这 篇 文章 ， 并 不 是 因为 自己 有 多 高 的 觉悟 ， 对 国家 大 事 
有 多 关心 。 相 反 ， 我 倒是 有 点 私心 。2003 年 从 第 一 线 上 退 下 来 
后 ， 颐 养 天 年 就 是 我 主要 的 任务 。 但 我 觉得 单纯 地 养 ， 对 我 并 
不 是 最 好 的 办 法 。 针 对 我 的 情况 ， 总 要 写 点 东西 才 好 。 写 点 东 
西 和 朋友 们 交流 交流 ， 谈 谈心 ， 解 解 冯 ， 会 使 身心 更 加 愉快 ， 
有 益 养 生 。 当 然 ， 如 果真 的 这 些 文章 能 够 在 改善 科技 界 的 现状 
起 到 一 点 作用 ， 我 也 会 感到 欣慰 。 但 是 ， 由 于 年 龄 和 身体 状况 
的 限制 ， 我 现在 已 不 可 能 搞 很 大 的 工作 量 和 很 紧张 的 日 程 安排 ， 
做 很 全 面 的 调查 研究 ， 写 成 很 正规 很 完整 的 论文 。 于 是 用 回忆 
录 并 混合 以 议论 文 的 体裁 来 写 ， 以 总 结 过 去 我 个 人 的 研究 经 验 
和 体会 感悟 为 主 ， 就 成 为 我 写 东 西 的 主流 。2005 年 成 书 的 《 创 
新 话 旧 一 一 谈 科学 研究 中 的 思想 方法 问题 》 是 这 种 尝试 的 第 一 
个 成 果 ， 它 是 从 思想 方法 角度 人 手 ， 对 我 过 去 研究 经 验 的 一 次 
总 结 。 这 次 是 第 二 回 。 我 想 通过 读 报 有 感 的 形式 ， 从 科研 的 组 
织 管理 角度 出 发 ， 对 我 以 往 的 研究 经 验 和 体会 感悟 做 一 次 再 总 
结 。 但 这 就 产生 了 以 下 三 个 局 限 性 。 

(1) 学 科 上 的 局 限 性 。 科 技 概念 是 个 广 谱 : 往 大 里 说 ， 可 
分 科学 与 技术 两 大 类 。 科 学 又 可 分 为 基础 科学 (包括 应 用 基础 ) 
和 应 用 科学 两 类 ; 技术 又 可 分 为 一 般 工程 技术 和 高 技术 。 还 可 
以 再 分 ， 比 如 基础 科学 又 可 分 为 理论 科学 和 实验 科学 两 类 等 等 。 
一 个 人 不 大 可 能 是 全 才 ， 所 有 科技 问题 他 全 懂 ， 慌 怕 不 会 有 这 
如 
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样 的 人 。 就 我 而 言 ， 我 这 辈子 从 事 的 是 基础 科学 ， 更 确切 地 说 
是 从 事 应 用 基础 科学 中 的 理论 工作 。 这 就 形成 了 第 一 个 局 限 性 ， 
我 所 谈 的 仅 能 适用 于 基础 科学 和 应 用 基础 科学 中 的 理论 工作 ， 
不 能 无 条 件 地 推广 到 科技 界 的 其 他 部 分 。 其 实 ， 就 基础 和 应 用 
基础 的 理论 工作 而 言 ， 我 也 有 局 限 性 ， 即 仅 局 限于 我 搞 过 的 一 
点 大 气 物 理 和 在 剑桥 学 到 的 一 点 流体 力学 和 悬浮 体力 学 。 

(2) 第 二 个 局 限 性 。 组 织 机 构 上 的 局 限 性 。 我 一 生 都 是 在 
国家 级 的 研究 机 构 和 国家 级 的 研究 型 大 学 中 工作 。 大 学 毕业 后 ， 
先是 在 中 国 科 学 院 大 气 物理 研究 所 ， 然 后 是 中 国 科学 院 安徽 光 
学 精密 机 械 研究 所 ， 最 后 是 在 南开 大 学 物理 系 理论 物理 教研 室 。 
所 以 所 谈 的 问题 和 意见 就 有 第 二 个 局 限 性 。 不 能 无 条 件 地 把 该 
文中 的 意见 ， 推 广 到 应 用 型 大 学 和 研究 机 构 ， 也 不 能 无 条 件 地 
推广 到 地 方 院 校 和 研究 机 构 中 去 。 

(3) 第 三 个 局 限 性 。 地 位 和 身份 上 的 局 限 性 。 我 这 一 辈子 
什么 官 也 没有 当 过 : 无 论 是 大 官 还 是 小 官 ， 无 论 是 行政 官 还 是 
学 术 官 ， 都 和 我 无 缘 ， 始 终 是 一 介 布 衣 。 所 以 我 只 有 被 管理 的 
经 验 ， 而 无 管理 人 的 经 验 。 然 而 现在 要 谈 的 是 科研 组 织 管理 ， 
以 被 管理 的 身份 来 谈 管 理 方面 的 问题 ， 自 然 就 会 有 局 限 性 和 片 
面 性 了 。 所 以 我 实在 不 知道 所 谈 意 见 能 否 有 些 参考 作用 ， 如 果 
有 关 领 导 真 的 认为 ， 我 这 些 文章 确实 还 有 点 参考 价值 ， 那 自然 
我 也 会 十 分 欣慰 。 


2.3 学 术 垃 坡 ， 学 术 大 师 ， 诺 贝尔 科学 奖 得 主 


这 几 个 概念 都 是 原来 报纸 上 的 作者 所 讲 ， 我 只 不 过 把 它们 
接受 下 来 加 以 讨论 。 然 而 现在 产生 了 问题 ， 特 别 是 学 术 垃 圾 问 
好 
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题 ， 所 以 有 再 分 析 的 必要 。 以 下 分 别 加 以 讨论 。 

(1) 学 术 垃 圾 。 这 问题 本 是 《中 国 青年 报 》 上 那 位 作者 提 
的 。 他 讲 的 是 我 国 在 SCI 系列 刊物 上 发 表 的 论文 。 他 说 : “虽然 
我 国 现在 SC1 论文 数量 很 多 ， 在 全 世界 排名 在 前 10 名 以 内 ,但 
被 SCI 引用 次 数 却 很 精 糕 ， 在 全 世界 排名 在 120 名 以 外 。” 因 此 
该 文 作者 把 这 些 没 有 什么 人 引用 的 SCI 论文 称 之 为 学 术 垃 圾 。 
这 是 否 妥当 ? 作为 批判 以 SCI 论文 数量 为 荣 的 错误 思潮 而 言 ， 
我 以 为 可 以 。 因 为 发 表 SCI 论文 绝 不 是 目的 。 前 些 时 候 一 些 人 
大 搞 以 SCI 论文 数量 多 少 来 进行 排队 ,大张旗鼓 地 在 报 上 公布 
排行 榜 ， 这 就 把 发 表 SCI 论文 当成 目的 了 。 显 然 它 完全 错误 ， 
它 把 人 们 的 努力 方向 引 向 歧途 。 现 在 青年 报 的 作者 站 出 来 ， 提 
出 要 对 SCI 论文 进行 分 析 ， 不 能 盲目 地 认为 只 要 一 上 SCI 就 是 高 
级 论文 ， 进 而 他 提出 应 该 用 SCI 引用 与 否 ， 引 用 多 少 为 衡量 SCI 
论文 好 坏 的 主要 标准 。 这 很 正确 ， 也 符合 我 的 一 贯 看 法 。 记 得 
从 前 在 岗 时 ， 学 校 在 考核 Al 岗 教 授 政 策 中 定 了 一 条 ， 每 年 Al 
岗 教授 要 出 一 篇 SCI 论文 ， 我 当时 就 不 同意 ,并且 针锋相对 地 
提出 ， 正 确 的 做 法 应 该 是 要 求 Al 岗 教 授 每 年 应 能 检索 出 一 篇 
SCI 引用 你 的 工作 的 论文 。 当 时 有 朋友 对 我 这 个 办 法 有 意见 ， 说 
这 太 难 了 ,不 应 列 人 考核 标准 。 但 我 却 坚 持 ， 而 且 以 后 每 年 到 
了 考核 时 ， 我 自己 总 是 照 此 行事 ， 而 且 总 能 从 SCI 系统 中 检索 
出 几 篇 SCI 引用 我 的 工作 的 论文 来 。 那 时 候 ， 还 不 知道 影响 因 
子 这 回 事 ， 更 不 知道 一 般 情 况 下 ， 影 响 因 子 有 多 大 ， 现 在 知道 
了 ， 才 晓得 每 年 都 能 检索 出 几 篇 SCI 引用 文章 ， 确 实 不 简单 。 
那 为 什么 要 重视 SCI 的 引用 呢 ? 这 应 该 从 SCI 论文 的 性 质 谈 起 。 
所 谓 SCI 论文 实际 主要 就 是 基础 科学 和 应 用 基础 科学 的 论文 。 
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而 基础 科学 和 应 用 基础 科学 研究 目的 ， 是 要 发 现 自然 界 新 的 现 
象 ， 提 出 新 的 自然 科学 学 说 ， 建 立新 的 自然 科学 理论 。 然 而 自 
然 界 的 现象 十 分 复杂 ， 一 个 人 的 智慧 总 有 局 限 性 ， 因 此 ， 究 竟 
你 发 现 的 新 现象 是 否 为 真 ， 你 建立 的 新 理论 是 否 正确 ， 不 能 自 
己 说 了 算 ， 还 要 接受 大 家 的 检验 才 行 ; 另 一 方面 自然 界 的 规律 
又 应 能 普遍 适用 ， 而 不 应 有 国界 限制 ， 所 以 基础 科学 和 应 用 基 
础 科学 的 研究 成 果 ， 所 发 现 的 新 现象 和 所 建立 的 新 的 理论 ， 它 
究竟 有 没有 意义 ? 正确 与 否 ? 这 个 根本 问题 不 仅 要 接受 国内 同 
行 的 检验 ， 还 必须 通过 国际 同行 的 实践 检验 才能 解决 。 只 有 那 
些 经 受 住 国际 同行 的 实践 检验 并 得 到 承认 的 新 现象 新 学 说 和 新 
理论 ， 才 能 成 为 他 那个 学 科 领 域 的 新 的 世界 冠军 。 而 英语 已 是 
国际 科学 界 普 遍 接受 的 国际 交流 语言 ， 这 是 历史 发 展 的 结果 ， 
SCl 是 国际 科学 界 交流 和 竞争 的 一 个 重要 平台 ， 这 也 是 历史 所 形 
成 的 ,我们 只 有 参加 进去 而 没有 必要 独树一帜 。 由 此 可 见 SCI 
引用 的 重要 了 。SCI 引用 正 是 国际 同行 用 实践 检验 你 发 现 的 新 现 
象 和 你 的 新 理论 一 种 方式 ， 正 是 一 种 公平 竞争 的 过 程 。 如 果 一 
个 成 果 拿 到 SCI 平台 上 后 ， 根 本 没有 人 理 皮 ,没有 人 会 把 你 视 
为 竞争 对 手 ， 等 于 你 已 经 被 淘汰 了 ， 国 家 所 需要 的 在 基础 科学 
领域 和 应 用 基础 科学 领域 的 金牌 就 无 从 到 手 ， 这 对 我 们 中 华 民 
族 在 科学 事业 上 的 伟大 复兴 ， 显 然 有 害 。 而 前 一 时 期 大 摘 SCI 
论文 数量 的 排行 榜 ， 置 引用 问题 于 不 顾 ， 致 使 一 些 人 掀起 了 一 
股 单纯 追求 SCI 论文 数量 的 热潮 ， 他 们 总 是 以 自己 有 几 篇 SCI 论 
文 而 沾沾自喜 ， 洋 洋 自 得 ， 自 以 为 了 不 起 。 对 此 ， 青 年 报 那 位 
作者 用 学 术 垃 圾 一 语 ， 来 回击 这 股 错误 思潮 ， 对 怀 有 这 样 的 错 
误 思 想 的 人 们 ， 确 是 一 剂 狐 药 。 这 是 向 他 们 大 喝 一 声 说 : 朋友 
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们 ， 你 们 错 了 ! 你 们 那些 在 国际 上 没有 人 理 皮 的 SCI 论文 它们 
实在 没什么 了 不 起 ， 至 多 它们 只 不 过 是 一 堆 垃 圾 而 已 。 显 然 垃 
圾 一 语 对 那 股 错误 思潮 是 一 个 很 及 时 的 清醒 剂 ， 正 是 在 这 个 意 
义 上 ， 我 同意 并 接受 了 学 术 垃 圾 的 提 法 ， 并 在 前 一 节 文字 中 加 
以 进一步 的 分 析 和 批判 。 当 然 ， 对 广大 的 SCI 论文 的 作者 也 应 
分 析 ， 不 能 不 分 青红皂白 都 一 棍子 打 死 。 有 些 SCI 论文 的 作者 ， 
他 们 并 没有 仅 以 几 篇 SCI 论文 而 沾沾自喜 ， 他 们 本 来 是 要 诚心 
诚意 地 参加 国际 科学 界 的 竞争 ， 只 是 由 于 水 平 限制 而 没有 得 到 
国际 同行 的 引用 ， 无 法 在 竞争 中 取胜 。 对 于 这 样 的 朋友 当然 不 
可 以 采取 打击 扣 帽 子 的 方法 ， 而 要 采取 帮助 的 态度 ， 鼓 励 的 办 
法 ， 去 支持 他 们 进一步 提 毅 自己 的 水 平 ， 再 接 再 厉 ， 争 取 最 后 
能 抢占 制高点 ， 夺 取 人 金牌 。 此 外 ， 还 有 一 个 问题 ， 就 是 中 文 刊 
物 问题 。 由 于 这 里 强调 了 SCI 的 引用 ， 那 就 可 能 产生 一 个 疑问 ， 
即 按照 这 个 标准 ， 一 切中 文 刊物 中 文 论文 ， 它 们 不 可 能 被 SCI 
引用 ， 岂 不 都 成 了 垃圾 刊物 ， 和 
改革 开放 至 今 已 近 30 年 ， 据 我 了 解 目前 我 国 大 部 分 基础 科学 

应 用 基础 科学 各 学 科 的 刊物 ， 都 有 了 英文 版 ， 国际 机 
参与 国际 竞争 。 在 现时 还 仅仅 出 中 文 版 的 刊物 ， 可 能 大 多 是 应 
用 型 的 ， 或 工程 型 的 ， 或 地 方 出 的 刊物 。 对 应 用 型 的 论文 ， 工 
程 型 的 和 地 方 型 的 论文 ， 显 然 不 应 该 以 SCI 的 引用 为 标准 去 评 
判 它 们 的 好 坏 和 水 平 高 低 。 这 些 论文 的 水 平 高 低 ， 显 然 应 以 是 
否 解决 了 国家 和 地 方 的 经 济 建设 ， 国 防 建设 ， 社 会 发 展 中 的 实 
际 问题 来 衡量 。 解 决 了 实际 问题 的 就 是 好 文章 ; 解决 得 好 ,使 
国家 和 地 方 受益 大 的 就 是 高 水 平 的 文章 ， 硬 要 用 SCI 的 引用 标 
准 去 衡量 它们 ， 则 完全 错误 。 前 些 时 候 ， 内 蒙古 自治 区 重奖 了 
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几 位 科学 家 ， 他 们 都 是 给 自治 区 的 建设 解决 了 重大 问题 的 人 ， 
这 是 很 正确 的 一 个 措施 。 当 然 ， 在 中 文 刊 物 中 ， 也 可 能 会 有 很 
好 的 基础 科学 和 应 用 基础 科学 的 论文 ， 对 此 更 不 应 扣 以 垃圾 论 
文 的 帽子 ， 因 为 它们 还 没有 机 会 和 国际 接轨 。 对 这 样 的 论文 则 
应 该 芍 励 论文 作者 把 它们 翻 成 英文 ， 投 到 英文 刊物 上 去 ， 以 人 参 
加 国际 竞争 ， 在 竞争 中 取胜 ， 为 国家 争光 。 以 上 就 是 我 对 学 术 
垃圾 一 语 的 新 认识 。 
(2) 学 术 大 师 。 这 也 是 报纸 上 的 提 法 ， 连 同 下 面 将 要 讨论 
的 诺 贝 尔 科 学 奖 得 主 ， 我 想 是 这 些 报 纸 对 钱学森 老 先生 向 温 家 
宝 总 理 提 的 问题 : 为 什么 我 国 到 现在 还 培养 不 出 杰出 人 才 ? 对 
这 一 问题 报纸 提出 的 理解 。 即 钱 老 所 提 的 杰出 人 才 ， 绝 不 是 一 
般 的 杰出 人 才 ， 而 是 指 在 国际 上 相关 学 科 领 域 中 ,. 取得 了 重大 
的 成 就 ， 产生 了 重大 的 影响 ， 并 得 到 了 国际 公认 的 科学 家 。 报 
纸 上 对 钱 老 问题 的 这 些 理解 当然 是 对 的 。 我 在 前 一 节 一 文中 也 
就 接受 了 学 术 大 师 的 提 法 ， 并 在 文中 加 以 讨论 。 但 现在 仔细 想 
来 ， 学 术 大 师 一 语 并 不 妥当 。 记 得 报 上 曾 报 遵 过 北大 的 季 恢 林 
老 先生 婉拒 学 术 大 师 桂冠 一 事 。 原 来 媒体 曾 对 季 老 赠 以 三 顶 桂 
冠 : 学 术 大 师 、 学 界 泰斗 和 学 界 国宝 。 但 季 老 均 加 以 拒绝 ， 一 
顶 也 不 要 ,全数 退 回 。 季 老 是 有 道理 的 。 特 别 是 在 学 术 界 ， 大 
师 一 语 不 但 无 益 ， 而 且 有 害 。 所 谓 大 师 ， 首 先 他 是 老师 ， 一 般 
人 只 能 是 他 的 学 生 ; 第 二 ， 此 人 还 不 是 一 般 的 老师 ， 而 是 大 师 ， 
高 高 在 一 般 几 夫 俗 子 芸芸 众生 之 上 ， 狂 如 高 山 ， 一般 人 只 能 拾 
头 仰望 ， 也 就 不 可 能 和 他 进行 平等 的 交谈 。 这 样 就 无 法 在 学 术 
界 落 实 温 家 宝 总 理 所 讲 的 ， 党 和 国家 在 科技 界 的 根本 方针 : 百 
家 争鸣 的 方针 。 在 学 术 界 落实 百家争鸣 的 方针 ， 其 前 提 条 件 就 
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是 要 实现 在 真理 面前 人 人 平等 ， 不 能 允许 在 争鸣 过 程 中 有 特殊 
人 物 出 现 ， 不 承认 有 了 哪 一 个 人 在 发 现 真 理 上 拥有 特权 。 只 有 这 
样 才 能 在 学 术 界 展开 真正 平等 的 百家争鸣 ， 实 现 真正 的 学 术 民 
主 ， 才 会 使 我 国 的 学 术 界 走 上 健康 发 展 的 康 庄 大 道 。 在 我 的 记 
忆 中 ， 国 际 学 术 界 并 没有 学 术 大 师 这 个 提 法 。 国 际 学 术 界 当 然 
也 有 权威 ， 但 是 相对 的 ， 他 们 并 不 实行 权威 制 。 记 得 当年 在 改 
革 开 放 之 初 ， 在 剑桥 进修 时 就 有 此 深切 的 体会 。 那 时 我 是 随同 
中 国 科学 院 各 个 研究 所 的 朋友 们 一 起 ， 通 过 中 国 科学 院 和 英国 
皇家 学 会 之 间 的 协议 ， 到 剑桥 来 进修 的 。 到 剑桥 后 不 久 大 家 聚 
在 一 起 交流 时 ， 就 发 现 有 共同 的 体会 。 那 就 是 在 国内 各 个 研究 
所 的 专家 ， 都 是 国内 的 权威 ， 但 是 在 剑桥 大 家 在 各 个 系 所 遇 到 
的 才 是 真正 的 权威 。 他 们 大 多 是 在 各 自 的 领域 中 取得 了 大 成 就 ， 
在 国际 上 有 大 影响 ， 是 世界 公认 的 国际 权威 。 可 是 很 奇怪 ,他 
们 比 国内 的 那些 权威 却 更 加 平易 近 人 ， 更 加 没有 架子 ， 也 没有 
什么 威风 ， 特 别 是 在 学 术 研 究 和 学 术 讨论 中 ， 他 们 和 大 家 一 样 ， 
都 是 平等 的 一 员 ， 他 们 所 发 表 的 意见 ， 人 们 不 一 定 要 服从 执行 ， 
甚至 可 以 反 其 道 而 行 之 ， 即 使 是 在 同一 个 单位 内 ， 权 威 是 领导 ， 
其 他 人 是 被 领导 。 而 在 国内 却 是 另 一 种 样子 。 那 时 的 研究 所 领 
导 大 多 是 部 队 转 业 干部 ， 他 们 对 我 们 要 求 说 : 专家 的 意见 ， 就 
是 党 的 决定 ， 大 家 要 坚决 执行 。 看 来 那 时 我 们 实行 的 是 权威 制 。 
而 在 剑桥 ， 专 家 和 一 般 人 的 关系 却 要 平等 得 多 。 正 是 由 于 他 们 
有 这 种 比较 平等 的 关系 ， 国 际 科学 界 在 发 展 学 术 过 程 中 就 有 更 
多 的 学 术 民主 ， 有 更 实在 的 百家争鸣 ， 虽 然 他 们 并 没有 提出 过 
百家争鸣 这 一 口号 ， 这 也 正 是 国际 科学 界 时 的 学 科 发 展 ， 有 更 
快速 度 的 道理 之 一 。 这 一 点 ， 将 来 有 机 会 我 会 做 更 详尽 的 讨论 。 
4 


要 出 解决 大 问题 的 学 术 论文 ， 不 要 出 学 术 垃圾 “LA 


(3) 诺 贝 尔 科 学 奖 得 主 。 报 纸 上 讨论 这 问题 的 时 候 ， 也 曾 

有 人 说 过 ， 诺 贝尔 奖 是 外 国人 设立 的 ， 没有 什么 了 不 起 ， 国 内 
没有 人 得 到 也 没关系 ， 不 必 去 理 它 ， 我 们 只 要 把 自己 的 工作 做 
好 就 是 了 。 然 而 世界 奥运 会 也 是 外 国人 设立 的 。 但 是 百 多 年 来 
历史 的 发 展 ,已 使 它 变 成 为 世界 体育 竞技 的 主 战场 ， 所 以 我 们 
只 有 参加 进去 ， 在 和 世界 各 国体 育 健儿 的 公平 竞赛 中 夺取 金牌 ， 
才能 彻底 抛 掉 “ 东 亚 病夫 ”的 可 耻 帽 子 ， 展 现 我 们 现在 的 体育 
实力 和 体育 水 平 ， 才 能 为 国 争 光 , 为 民族 争光 。 同 样 道理 ， 中 
华 民族 的 伟大 复兴 ， 不 仪 要 在 体育 事业 上 实现 伟大 复兴 ,科技 
是 第 一 生产 力 ， 我 们 更 应 该 在 科学 事业 上 实现 伟大 复兴 。 诺 贝 
尔 科学 奖 虽 然 是 百 多 年 前 瑞典 人 诺 贝 尔 设立 的 ， 但 它 同 样 经 历 
了 百年 历史 发 展 的 考验 ， 现 在 已 成 为 当代 世界 公认 的 科学 事业 
发 展 水 平 高 低 的 一 个 重要 标志 。 夺 得 了 诺 贝 尔 科 学 奖 ， 首 先 就 
是 国家 的 光 末 ， 是 民族 的 光荣 。 一 个 国家 的 诺 贝尔 科学 奖 得 主 
很 多 ， 才 能 说 明 这 个 国家 的 科学 水 平 居于 世界 前 列 ， 引 导 着 世 
界 科技 发 展 的 潮流 。 对 诺 贝尔 科学 奖 无 动 于 诈 正 是 甘于 落后 的 
一 种 表现 ， 有 碍 于 中 华 民族 在 科学 事业 上 的 伟大 复兴 。 还 有 一 
个 问题 ， 那 就 是 诺 贝 尔 科学 奖 的 评选 ， 都 是 由 外 国 科学 家 进行 ， 
那 会 不 会 对 我 们 中 国 科 学 家 有 上 攻 视 ”由 于 我 国 近代 几 百 年 以 来 
在 科技 上 的 落后 ， 在 国际 科技 界 是 会 有 个 别人 对 我 国有 政 视 。 
正 像 在 国际 体育 竞赛 中 是 会 有 个 别 裁判 对 我 国运 动员 有 上 收视 ， 
会 有 裁判 不 公 的 事 。 然 而 还 是 要 相信 广大 的 国际 裁判 ， 是 会 生 
公 执 法 的 。 与 此 相似 ， 在 国际 科技 界 也 要 相信 广大 的 世界 各 国 
的 科学 家 ， 只 会 比 国际 体育 界 更 加 实事 求 是 ， 更 加 会 公平 地 
“执法 ”。 具 体 到 诺 贝 尔 科学 奖 的 评选 ， 至 少 该 奖项 的 评委 会 不 
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会 有 此 歧视 。 对 此 我 有 亲身 体会 。 记 得 我 在 南开 大 学 物理 系 在 
岗 时 ， 曾 接 到 诺 贝 尔 奖 评委 会 主席 签发 给 我 的 一 封 洲 请 信 ， 信 
中 他 代表 诺 贝 尔 奖 评委 会 邀请 我 向 他 们 推荐 中 国人 的 工作 。 由 
于 我 所 熟悉 的 大 气 科 学 、 流 体力 学 、 悬 浮 体 力学 都 不 属于 诺 贝 
尔 科学 奖项 覆盖 的 学 科 范 围 内 〈 诺 贝尔 科学 奖 所 覆盖 的 自然 科 
学 学 科 并 不 多 ， 只 有 物理 学 、 化 学 、 生 理学 或 医学 ， 当 然 它们 
都 是 基础 学 科 中 有 代表 性 的 学 科 ) ， 所 以 我 无 法 向 他 们 推荐 。 但 
是 ， 我 校 物 理 系 的 其 他 教授 也 收 到 类 似 的 邀请 信 。 他 们 的 学 科 
都 是 物理 学 ， 正 是 诺 贝 尔 科学 奖 所 覆盖 的 主流 学 科 ， 但 他 们 也 
推荐 不 出 。 很 遗憾 ， 也 很 刁 愧 ， 我 们 这 里 实在 没有 够 诺 贝 尔 科 
学 奖 水 平 的 物理 学 研究 成 果 。 任 重 道 远 ， 我国 的 基础 科学 界 和 
应 用 基础 科学 界 ， 要 赶 上 我 国体 育 界 现在 国际 体育 界 上 类 似 的 
地 位 和 水 平 ， 还 有 一 段 很 长 的 道路 要 走 。 


2. 4 十 年 磨 一 剑 现实 可 行 吗 


一 些 朋友 还 提 到 目前 学 术 界 急功近利 ， 沉 不 下 来 ， 浮 躁 风 
气 盛行 的 状况 ， 完 全 是 由 当前 评 职 称 ， 评 博导 的 政策 造成 的 。 
如 果 不 改 革 现在 这 种 以 论文 数量 论 英雄 的 评 职称 和 考核 人 员 的 
办 法 ， 那 谁 肯 去 干 十 年 磨 一 剑 这 种 俊 事 。 没 等 你 磨 完 ， 不 但 你 
的 职称 得 不 到 ， 甚 至 你 的 饭碗 都 会 硬 了。 曹雪芹 十 年 出 一 本 而 
且 是 未 完成 的 巨著 一 事 ， 目 前 已 不 再 可 能 发 生 ; 王小云 八 年 内 
出 一 篇 论文 她 怕 现 在 只 有 在 山东 大 学 才 会 有 此 种 事 ; 在 一 般 情 
况 下 ， 八 年 或 十 年 仅仅 磨 一 篇 论文 、 一 本 著作 之 事 现在 是 行 不 
通 的 。 对 此 ， 有 两 个 问题 需要 进一步 讨论 : 一 是 十 年 磨 一 剑 本 
身 的 问题 ; 二 是 职称 评定 和 考核 人 员 的 改革 问题 。 以 下 分 别 
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讨论 。 

关于 十 年 磨 一 剑 的 问题 ,我 在 上 一 节 的 论述 中 有 片面 性 ， 
误 把 “ 剑 ” 仅 仅 解释 为 “论文 ”了 。 现 在 需要 根据 我 2005 年 在 
《创新 话 旧 一 一 谈 科 学 研究 中 的 思想 方法 问题 》 一 书 中 的 解释 ， 
重新 加 以 论证 。 在 那 本 书 中 ,我 明确 地 反对 以 论文 的 篇 数 来 做 
计量 科研 工作 成 绩 多 少 的 单位 ， 并 且 主 张 应 以 成 果 数 计量 为 准 。 
还 是 当年 周 总 理 和 聂 荣 玛 副 总 理 在 十 四 条 中 讲 得 好 : 科研 战线 
的 根本 任务 是 : 出 成 果 ， 出 人 才 。《【 现 在 的 一 些 人 则 把 它 改 成 
“出 论文 ,出 人 才 ” 了 ， 这 一 改 则 完全 错误 。 现 在 需要 大 力 恢复 
“成 果 ” 在 科研 工作 中 的 地 位 ， 同 时 应 淡化 “论文 ”的 地 位 ) 
因此 ， 我 所 说 的 十 年 磨 一 剑 ， 是 指 十 年 应 该 磨 出 一 个 重要 的 成 
果 ， 一 个 成 果 通 常 要 包括 若干 篇 论文 ， 当 然 也 可 以 是 一 篇 论文 ， 
如 王小云 那 篇 论文 ， 就 是 一 个 很 好 的 例子 ， 但 在 多 数 的 情况 下 
一 个 科研 成 果 不 仅 仅 只 有 一 篇 论文 。 另 一 方面 还 需 指出 ， 一 个 
重大 成 果 常 常 还 需要 更 长 的 时 间 。 例 如 我 那 获 国家 自然 科学 奖 
的 标志 性 成 果 ， 从 1962 年 开始 ， 到 1997 年 为 止 ， 共 花 了 我 35 
年 的 时 间 ; 我 校 化 学 学 院 诀 代 正 教授 课题 组 所 获 的 国家 自然 科 
学 奖 成 果 共 花 去 他 们 20 年 时 间 ; 我 校生 命 科学 学 院 陈 瑞 阳 教授 
课题 组 所 获 的 国家 自然 科学 奖 成 果 共 花 去 他 们 25 年 的 时 间 。 不 
仅 基础 科学 如 此 ， 工 程 技术 科学 亦 然 。 不 久 前 公布 的 国防 科技 
领域 的 重大 成 果 ， 我 国 先进 的 第 三 代 战 斗 机 歼 -10 的 研制 成 功 ， 
据 报道 共 花 了 参与 研制 人 员 20 年 的 时 间 。 和 欲 速 则 不 达 ， 显 然 ， 
若 不 迅速 彻底 地 纠正 一 年 磨 十 剑 的 错误 指导 思想 ， 则 必定 会 大 
大 延误 我 国 科技 事业 的 迅速 发 展 。 至 于 谈 到 出 论文 的 速度 ,我 
在 《创新 话 旧 》 一 书 中 也 讲 了 ， 也 还 要 有 一 定 的 速度 ， 虽 然 我 
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反对 刻意 追求 速度 〈 当然 我 也 反对 刻意 地 磨 洋 工 )。 平 均 而 言 ， 
每 年 有 个 两 三 篇 文章 (一生 下 来 应 有 个 一 百 几 十 篇 ) 也 就 可 以 
了 。 这 对 一 个 带 研 究 生 的 导师 而 言 ， 并 不 难 做 到 。 而 且 我 所 理 
解 的 每 年 出 两 三 篇 论文 ， 也 不 一 定 每 一 篇 都 是 SCI 论文 ， 或 核 
心 刊物 论文 ， 甚 至 也 可 以 包括 会 议论 文 。 只 是 ， 作 为 一 个 立志 
要 为 中 华 民族 的 科学 事业 伟大 复兴 而 奋斗 终身 的 人 ， 你 必须 选 
定 几 项 重大 课题 (不 可 能 超过 10 项 ,我 在 《创新 话 旧 》 一 书 中 
讲 了 , 一 个 人 一 生 中 至 多 也 只 能 做 好 做 成 几 件 事 ) ， 并 下 定 决心 
为 此 付出 代价 ， 包 括 付出 足够 长 的 若干 年 的 时 间 ， 根 据 经 验 少 
于 一 年 的 时 间 是 不 可 能 解决 一 项 重要 的 课题 今天 (2007 年 1 
月 19 日) 报纸 上 报道 了 文化 界 的 一 条 好 消息 ， 著 名 红学 家 周 汝 
昌 最 近 出 版 了 曹雪芹 80 回 本 《红楼 梦 》 的 汇 校 本 ， 被 誉 为 是 对 
中 国 古 典 文 学 ， 对 中 国 传统 文化 做 了 一 件 功 德 无 量 的 好 事 。 原 
来 自 曹 雪 齐 的 《红楼 梦 》 成 书 以 后 ， 在 广大 读者 传 抄 过 程 中 ， 
该 书 曾 被 不 少 人 算 改 增删 ， 以 致 许多 地 方 都 尽 失 作 者 原意 ， 当 
周 汝 昌 还 是 个 青年 学 生 在 燕 京 大 学 读书 时 就 发 现 这 个 问题 ， 此 
时 他 就 立 下 了 一 个 宏 愿 ， 要 在 11 种 古 抄 珍本 之 中 校勘 出 一 个 最 
能 接近 曹雪芹 原意 的 《红楼 梦 》 汇 校本 。 后 来 的 实践 证 实 这 一 
个 宏 愿 是 一 个 非常 巨大 的 工程 ， 前 后 共 花 了 他 56 年 周 氏 家 族 两 
代 人 的 心血 ， 真 可 说 是 文化 界 的 一 个 怀 人 的 “长 征 " 。 在 这 过 程 
中 ， 周 汝 昌 不 顾 他 20 多 岁 起 就 开始 双 耳 失聪 ， 后 来 的 发 展 ， 双 
目 又 几 近 失明 ， 视 力 仅 剩 下 0.01， 他 长 年 累 月 地 坚持 逐 字 逐 句 
地 在 11 种 古 抄 珍本 中 进行 比较 校勘 工作 ， 从 比较 中 找 出 最 符合 
草 雪 草原 意 的 字 和 句 ， 以 进行 恢复 ， 这 个 极为 细致 的 工作 几乎 
耗 尽 他 一 生 的 精力 ， 直 到 现在 他 的 宏 愿 才 得 以 完成 。 该 书 由 人 
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民 出 版 社 出 版 后 果然 大 受 欢迎 。 出 版 社 原 以 为 此 书 的 读者 面 不 
会 大 ， 仅 局 限于 红学 研究 人 员 ， 然 而 出 版 后 ， 它 却 受到 了 广大 
读者 的 欢迎 ， 以 致 各 地 书店 纷纷 向 人 民 出 版 社 告急 ， 现 在 出 版 
社 正在 加 印 赶 印 之 中 。 显 然 这 是 又 一 个 十 年 磨 一 剑 的 非常 成 功 
的 例子 。 自 然 ，56 年 间 周 汝 昌 不 会 仅仅 磨 此 一 剑 ， 报 道 还 指出 ， 
周 氏 在 他 磨 此 剑 的 过 程 中 ， 也 出 了 其 他 一 些 成 果 ， 例 如 他 30 多 
岁 时 就 发 表 了 他 的 第 一 篇 红学 论文 《红楼 梦 新 证 》 并 莫 定 了 他 
在 红学 研究 中 的 地 位 。 像 山东 大 学 王小云 那样 八 年 只 磨 一 剑 的 
事例 还 是 很 少见 的 。 总 之 ， 一 个 研究 人 员 既 要 有 一 个 坚定 不 移 
的 主攻 方向 ， 准 备 为 此 付出 长 年 不 懈 的 代价 ， 又 必须 要 有 一 个 
灵活 机 动 的 战略 战术 ， 在 条 件 成 熟 时 ， 能 不 失 时 机 的 ， 速 战 速 
决 解决 一 些 其 他 难度 较 小 的 问题 ， 这 样 才 会 立 于 不 败 之 地 。 最 
后 还 需 指 出 ， 十 年 磨 一 剑 这 个 要 求 对 于 搞 实验 工作 ， 和 从 事 工 
程 技术 工作 的 人 ， 当 然 比 从 事理 论 工作 的 人 难度 更 大 。 因 为 这 
些 工作 不 可 能 一 个 人 去 搞 ， 常 需要 一 个 课题 组 ， 一 整个 团队 的 
人 ， 大 家 都 和 主要 研究 人 员 一 起 下 定 决 心 ， 都 愿 为 此 付出 长 时 
间 工 作 的 代价 ， 才 有 可 能 最 后 取得 成 果 。 这 就 对 实验 性 和 工程 
性 课题 的 主创 人 员 ， 提 出 了 更 高 的 要 求 ， 要 求 他 们 不 仅 要 善于 
自己 攻关 ， 还 要 善于 团结 别人 和 他 一 道 攻关 。 自 然 ， 江山 代 有 
才 人 出 ,这 种 人 总 是 会 有 的 。 例 如 ， 上 面 提 到 的 我 校 化 学 学 院 
的 庆 代 正教 授 ， 生 命 科 学 学 院 的 陈 瑞 阳 教授 ， 以 及 歼 -10 战斗 机 
的 总 设计 师 ， 他 们 为 这 些 大 成 果 付出 了 更 多 的 努力 ， 理 应 得 到 
更 大 的 鼓励 。 

现在 谈 更 关键 的 考核 人 员 和 评 职 称 的 政策 问题 。 这 个 问题 
我 觉得 也 不 必 太 悲观 ， 近 来 这 方面 也 出 现 了 一 些 可 喜 的 现象 ， 
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,了 探索 -全 和 烽 
报纸 也 开始 接触 到 这 一 关键 问题 。 前 些 时 候 ， 一些 大 报 在 谈 到 
我 国学 术 刊 物 在 发 表 学 术 论 文 时 存在 着 不 当 的 出 版 费 要 价 太 高 
的 现象 ， 篇 论文 少 则 要 收 几 百 元 ， 多 则 要 上 万 元 。 与 此 同时 ， 
报纸 指出 ， 这 股 牌 风 是 由 评 职 称 考核 人 员 时 ， 以 论文 数量 论 英 
雄 的 不 当政 策 引起 的 。 报 纸 由 此 呼吁 要 进行 改革 。 不 久 前 从 我 
校 校刊 上 看 到 ， 我 校 在 考核 人 员 评 职称 政策 上 果然 已 经 发 生 了 
可 喜 的 变化 。 最 近 的 校刊 指出 今后 我 校 在 评 职称 考核 人 员 时 ， 
不 再 看 论文 数量 ， 而 只 看 代表 作 ， 显 然 这 是 一 个 非常 好 的 改革 ， 
它 提供 一 个 机 会 使 研究 人 员 有 可 能 从 出 论文 的 压力 下 解放 出 来 ， 
而 把 力量 集中 在 一 些 难度 更 大 ， 意 义 也 更 大 的 科学 问题 上 。 此 
外 ， 我 校 也 决定 今后 奖励 论文 也 不 再 仅仅 看 它 是 否 发 表 在 SCI 
系列 刊物 ， 而 是 只 奖励 那些 在 高 影响 因子 的 SCI 刊物 上 发 表 的 
论文 。 从 上 次 校刊 上 发 表 的 这 次 准备 给 以 奖励 的 几 篇 在 高 影响 
因子 刊物 上 发 表 的 论文 看 ， 我 校 所 谓 的 高 影响 因子 是 从 4 到 9， 
9 已 经 是 非常 高 的 标准 ， 是 我 所 知道 的 最 高 值 。 也 就 是 说 在 这 种 
刊物 上 发 表 的 论文 ， 平 均 而 言 ， 每 篇 论文 每 年 可 有 9 篇 SCI 论文 
引用 。 果 然 如 此 ， 如 果 在 这 样 的 刊物 上 发 表 的 论文 ， 随 后 确实 
能 连续 几 年 每 年 都 能 从 SCI 系统 中 检索 出 9 篇 国际 同行 的 引用 ， 
那 就 说 明 这 篇 论文 已 通过 了 国际 同行 的 实践 检验 ， 大 家 承认 它 
是 对 这 门 学 科 的 发 展 具有 重要 意义 的 重要 成 果 ， 当 然 应 该 得 到 
更 大 的 奖励。 

由 此 可 见 ， 改 革 已 经 开始 ， 前 景 光明 。 然 而 要 解决 的 问题 
还 很 多 ， 改 革 不 可 停 步 ， 要 坚持 下 去 。 那 么 下 一 步 应 如 何 走 呢 ? 
这 里 我 想 贡 献 我 的 一 点 想法 。 由 于 我 从 来 没有 搞 过 科研 组 织 管 
理 ， 所 以 我 不 可 能 提出 许多 具体 的 实际 可 行 的 办 法 ， 此 处 我 只 
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想 提 出 一 点 我 理想 的 考核 人 员 评 职称 的 办 法 来 供 大 家 参考 。 根 
据 我 个 人 的 经 验 ， 这 个 理想 办 法 显然 是 以 剑桥 大 学 的 应 用 数学 
和 理论 物理 系 为 蓝图 的 ， 所 以 它 只 能 适合 于 我 国 国家 级 研究 型 
的 重点 大 学 ， 特 别 是 那些 以 建设 世界 第 一 流 大 学 或 世界 知名 的 
高 水 平 大 学 为 目标 的 学 校 。 其 中 又 以 基础 学 科 和 应 用 基础 学 科 
为 主 。 我 的 理想 办 法 ， 主 要 包括 下 列 两 方面 。 

其 一 ， 在 这 样 的 大 学 里 ， 应 该 建立 起 高 水 平 高 频率 的 学 术 
研讨 会 制度 。 要 从 制度 上 规定 ， 一 个 系 每 周 必 须 至 少 有 一 次 研 
讨 会 ,一 个 教研 室 每 周 也 必须 至 少 有 一 次 研讨 会 。 如 有 果 一 个 学 
院 有 5 个 系 ，15 个 教研 室 ， 那 么 这 个 学 院 每 周 就 至 少 有 20 次 学 
术 活 动 ， 一 个 学 期 下 来 ， 就 至 少 有 360 次 学 术 活 动 ， 那 就 很 可 
观 了 ,在 这 样 的 学 院 里 ， 才 会 形成 良好 的 学 术 气氛 ， 才 会 使 在 
这 个 学 院 工 作 的 老师 们 和 研究 生 们 ， 都 能 全 身心 地 投身 到 苏 莲 
勃勃 的 、 测 涌 沾 洗 的 ， 相 关 学 科 发 展 的 洪流 之 中 。 在 这 样 的 学 
院 里 工作 的 老师 们 每 周 则 至 少 要 参加 两 次 学 术 研 讨 会 〈 本 教研 
室 的 和 本 系 的 ) ， 一 个 学 期 下 来 就 至 少 要 参加 36 次 学 术 研 讨 会 。 
在 这 样 持久 的 浓厚 的 学 术 氛 围 中 ， 既 可 以 推动 学 术 工 作 的 发 展 ， 
又 为 考核 人 员 提 供 了 一 个 很 好 的 客观 的 基础 。 第 一 ， 学 校 各 学 
院 院 长 ， 学 院 各 系 的 系 主任 ， 各 教研 室 主 任 就 应 当 从 繁重 的 行 
政事 务 中 解脱 出 来 ， 转 而 明确 他 们 的 主要 任务 应 该 是 组 织 好 上 
述 这 些 学 术 活 动 : 每 学 期 在 开学 以 前 ， 他 们 就 应 把 本 学 期 的 学 
术 研 讨 会 安排 好 计划 好 并 及 时 发 出 安民 告示 。 要 有 足够 广阔 足 
够 敏锐 的 视野 : 要 从 上 学 期 在 国内 外 各 重要 的 学 术 刊 物 上 新 发 
表 的 论文 中 ， 国 内 外 各 种 学 术 会 议 上 新 发 表 的 论文 中 ， 国 内 外 
新 公布 的 各 种 重要 的 学 术 成 果 奖 项 里 ， 各 种 学 术 出 访 过 程 中 的 
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新 发 现 里 ， 从 中 找 出 并 抓 住 最 前 沿 最 有 生命 力 的 学 科 的 新 发 展 
特别 是 新 生长 点 并 邀请 好 有 关 人 员 在 本 学 期 来 这 里 做 报告 。 是 
否 安排 好 并 能 落实 这 些 研 讨 会 ， 是 否 保证 这 些 研 讨 会 有 足够 高 
的 学 术 水 平 应 成 为 考核 学 院 各 级 负责 人 业绩 好 坏 的 主要 依据 。 
第 二 ， 这 种 学 术 活 动 对 老师 们 也 是 一 种 很 好 的 考核 。 老 师 们 如 
何 参加 这 些 学 术 活动 ， 他 自己 作 报 告 时 水 平 如 何 ?” 他 在 听取 别 
人 报告 时 又 是 如 何 表现 ? 这 些 都 很 真实 地 反映 出 一 个 人 的 真正 
水 平 ， 因 此 是 考核 每 一 位 老师 真实 业绩 的 很 好 的 客观 依据 ， 比 
在 平时 没有 制度 化 的 经 常 性 的 活动 ， 等 评 职称 时 再 来 考核 他 的 
水 平 为 好 。 当 然 ， 通 过 学 术 活动 来 考核 人 员 只 是 它 所 能 起 的 作 
用 的 一 个 方面 ， 而 更 为 重要 的 积极 方面 ， 则 是 通过 不 同 的 学 术 
思想 交锋 ， 它 可 以 在 推动 学 科 健 康 发 展 上 起 关键 的 作用 ， 同 时 
还 会 在 提高 与 会 人 员 水 平 上 起 关键 的 作用 。 所 以 搞 好 学 术 活 动 ， 
对 学 术 机 构 讲 是 一 本 万 利 的 事 。 

其 二 ， 需 要 改革 各 类 人 员 的 考核 标准 问题 。 这 个 问题 比较 
大 ， 我 们 将 在 下 面 专门 辟 出 几 节 来 讨论 这 四 类 人 员 的 考核 评定 
问题 : 中 国 科学 院 院士 的 考核 ; 研究 型 重点 大 学 里 的 Al 岗 教 
授 、 学 术 带 头 人 的 考核 ; 一 般 教授 的 评定 以 及 博士 学 位 的 评定 。 


2. 5 ”如 何 考 核 中 国 科学 院 院士 


中 国 科学 院 院士 是 国家 对 自然 科学 研究 人 员 所 给 予 的 最 高 
荣誉 称号 ， 他 们 代表 了 我 国 最 高 的 学 术 水 平 。 因 此 ， 他 们 在 解 
决 钱 老 向 国家 领导 人 提出 的 : “为 什么 我 国 到 现在 还 没有 培养 出 
杰出 人 才 ” 问 题 中 应 起 关键 的 作用 。 事 实 上 ， 他 们 本 来 自己 就 
应 该 是 这 种 杰出 人 才 。 因 此 ， 考 核 中 国 科学 院 院士 时 应 当 有 高 
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标准 ， 即 : 一 位 院士 应 在 本 学 科 领 域 解决 了 学 科 发 展 的 重大 问 
题 ， 取 得 了 原创 性 的 重大 成 果 ， 并 且 在 相关 国际 学 术 界 有 了 重 
大 影响 ， 取 得 相关 领域 国际 同行 的 公认 。 如 果 他 是 位 理论 科学 
家 ， 那 么 他 的 原创 性 的 理论 创新 就 应 解决 了 所 属 学 科 发 展 的 重 
大 难题 ,并 已 有 了 实验 证 明 。 如 果 他 是 位 实验 科学 家 ， 那 么 他 
在 实验 中 所 发 现 的 新 现象 ， 就 应 是 该 学 科 的 重大 的 新 发 展 ， 并 
已 有 了 很 好 的 理论 解释 。 所 有 以 上 成 果 ， 都 必须 得 到 了 国际 公 
认 ， 并 有 了 重大 影响 。 这 些 成 果 必 须 能 为 至 少 两 本 在 国际 上 有 
重要 影响 的 学 术 专 著 所 引用 ， 这 些 专 著 应 能 承认 这 位 院士 的 成 
果 在 学 科 发 展 中 确实 具有 重要 意义 ， 而 在 该 著作 中 能 给 以 足够 
的 篇 幅 加 以 详尽 介绍 和 引用 〈 这 就 是 重要 的 引用 而 非 一 般 性 的 ， 
仅仅 提 到 有 这 么 一 个 工作 而 已 的 引用 ) 。 此 外 ,在 SCI 刊物 上 每 
年 还 必须 能 检索 出 国际 同行 有 不 少 于 10 篇 对 该 院士 这 个 成 果 的 
引用 论文 。 最 后 ， 作 为 中 国 科学 院 院 士 这 一 科学 界 的 最 高 荣誉 
拥有 者 ， 他 还 应 该 取得 更 多 项 重大 成 果 ， 在 国际 上 的 影响 能 够 
达到 和 刚才 讲 的 那 一 成 果 同 样 高 的 程度 。 


2. 6 如何 考核 A1 岗 教授 、 学 术 带 头 人 


Al 岗 教 授 、 学 术 带 头 人 ， 这 是 大 学 里 对 相关 学 科 的 人 员 所 

能 给 予 的 最 高 荣誉 ， 代 表 了 那 所 大 学 的 这 一 学 科 的 最 高 水 平 ， 
因此 也 应 该 有 高 标准 的 要 求 ， 但 不 必 像 中 科 院 院士 那么 高 。 所 
以 他 应 该 也 取得 了 相关 学 科 领 域 中 的 重要 的 原创 性 的 成 果 ， 这 
些 成 果 也 应 经 受 住 了 国际 同行 的 实践 检验 ， 并 得 到 国际 同行 的 
承认 ， 还 有 了 重要 影响 。 他 的 这 一 成 果 必 须 能 为 至 少 两 本 在 国 
际 上 相同 学 科 里 有 重要 影响 的 专著 所 引用 ， 但 不 必 是 重要 引用 ， 
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一 般 引用 也 可 。 此 外 ,在 SCI 刊物 上 每 年 还 必须 能 检索 出 国际 
同行 有 不 少 于 4 篇 国际 同行 引用 他 的 成 果 的 论文 ， 而 不 是 10 
篇 。 最 后 ， 他 也 必须 取得 更 多 的 若干 项 的 成 果 ， 在 国际 上 的 影 
响 达 到 了 类 似 的 水 平 。 


2. 7 ”关于 教授 职称 的 评定 


前 已 指出 ， 我 校 在 评 职 称 时 ， 已 不 再 看 他 的 论文 数量 ， 而 
只 看 他 的 代表 性 成 果 ， 这 一 改革 大 方向 完全 正确 。 那 么 进一步 
应 如 何 考察 他 的 代表 性 成 果 呢 ? 我 以 为 不 要 再 看 他 这 个 成 果 包 
括 多 少 篇 论文 ， 也 不 要 看 它们 发 表 在 什么 样 的 刊物 上 ， 而 应 把 
注意 力 集中 在 以 下 几 个 问题 上 。 一 是 要 看 该 成 果 有 没有 挑战 权 
威 大 胆 创新 的 精神 ; 二 是 看 所 解决 的 科学 问题 有 没有 意义 ， 以 
及 意义 大 小 ; 三 是 要 看 所 使 用 的 方法 是 否 正确 ， 是 否 有 创新 ; 
四 是 看 所 得 的 结果 是 否 正 确 ， 有 无 新 意 和 意义 大 小 ; 五 是 看 该 
成 果 有 没有 人 引用 ,但 不 必 一 定 是 SCI 刊物 的 引用 。 这 五 个 问 
题 还 可 以 进一步 概括 为 一 个 问题 ， 那 就 是 他 的 这 一 代表 性 成 果 
有 没有 原创 精神 〈 即 原始 创新 精神 ) 。 这 种 创新 ， 不 可 以 是 在 枝 
节 问 题 上 的 创新 ， 而 必须 是 在 主流 问题 上 的 创新 ， 不 可 以 是 小 
问题 ， 而 必须 是 大 问题 ， 不 可 以 是 无 足 轻重 的 问题 ， 而 必须 是 
在 学 科 发 展 上 能 够 开创 一 个 新 起 点 ， 开 创 一 个 新 局 面 。 具 备 这 
样 精神 的 就 可 以 给 予 教授 职称 ， 对 论文 引用 问题 则 不 必 苛 求 。 


2. 8 ”关于 博士 学 位 的 评定 


对 读 博 士 学 位 的 人 应 该 严 要 求 ， 这 本 是 没有 疑义 的 。 问 题 
是 应 如 何 严 要 求 ? 一 些 人 主张 在 他 做 学 位 论文 之 外 再 加 担子 。 
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有 人 主张 除 学 位 论文 之 外 ， 他 还 应 该 再 发 表 两 篇 刊物 论文 ， 否 
则 就 不 授予 他 学 位 。 有 人 觉得 两 篇 太 多 了 ,但 至 少 也 应 该 交 出 
一 篇 刊物 论文 。 对 此 我 却 不 敢 苟同 。 我 认为 这 仍然 是 以 论文 多 
少 论 英 雄 的 思想 在 作 崇 ， 对 提高 博士 学 位 论文 的 质量 毫 无 好 处 。 
为 提高 博士 学 位 论文 的 质量 ， 绝 不 可 另外 再 要 求 他 去 搞 什 么 样 
的 刊物 论文 ， 而 应 该 引导 他 在 三 年 攻 捕 时间 集中 全 力 去 争取 出 
一 篇 优秀 的 博士 学 位 论文 。 一 篇 优秀 的 博士 学 位 论文 应 能 解决 
好 刚才 我 在 评定 教授 职称 中 讲 的 四 个 问题 (那里 的 第 五 个 引用 
问题 此 处 可 除外 ) 。 归 结 到 一 点 ， 一 篇 优秀 的 博士 学 位 论文 也 应 
该 具有 原创 精神 。 他 所 解决 的 问题 不 是 枝 节 问题 ， 而 是 主流 问 
题 ; 不 是 小 问题 ， 而 是 大 问题 ; 不 是 无 足 轻 重 ， 而 是 可 以 开创 
一 个 新 起 点 ， 创 造 一 个 新 局 面 的 重要 创新 。 具 备 这 种 原始 创新 
精神 的 博士 论文 ， 就 应 该 授予 他 博士 学 位 。 拿 他 是 否 还 发 表 了 
其 他 的 刊物 论文 来 否决 他 的 学 位 ， 则 是 完全 错误 的 。 

以 上 是 我 的 理想 。 它 是 指 在 国家 级 研究 型 的 重点 大 学 里 ， 
在 建设 世界 第 一 流 的 大 学 里 ， 或 者 是 在 建设 世界 知名 的 高 水 平 
的 大 学 里 ， 特 别 是 在 基础 科学 和 应 用 基础 科学 中 工作 的 人 员 ， 
应 当 如 何 进行 考核 ， 如 何 评定 职称 和 学 位 的 一 点 不 成 熟 的 个 人 
想法 ， 不 当 之 处 在 所 难免 ， 欢迎 朋 友 们 进一步 批评 指出 。 


(2007 年 1 月 24 日 初稿 写成 于 南开 园 
(2011 年 7 月 26 日 再 加 工 并 编辑 于 南开 园 


— 


— 
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> 1 Hunt 教授 的 涡流 研究 


1. 1 基础 科学 研究 中 的 一 块 圣 地 


剑桥 大 学 素 以 出 色 的 基础 科学 研究 闻名 于 世 。 可 以 说 她 是 
现代 科学 的 一 块 圣地 。 开 辟 现 代 自 然 科 学 的 一 些 科 学 巨人 们 ， 
像 牛顿 ， 麦 克 斯 韦 ， 卢 瑟 福 等 人 正 是 在 剑桥 创造 出 他 们 此 炳 史 
册 的 伟大 科学 成 果 。 几 百年 来 剑桥 大 学 在 基础 科学 研究 上 居然 
能 做 到 长 盛 不 训 。 进 入 20 世纪 以 后 ， 她 仍 能 以 盛产 诺 贝尔 科学 
奖 得 主 及 诺 贝 尔 级 的 科学 成 果 而 著称 于 世 。 虽 然 创 造 诺 贝 尔 科 
学 奖 以 及 诺 贝 尔 级 的 科学 成 果 难 度 极 大 。 例 如 ， 在 我 国 这 样 一 
个 拥有 13 亿 人 口 ， 拥 有 大 批 中 国 科 学 院 院士 的 大 国 ， 但 新 中 国 
成 立 以 后 60 多 年 来 却 连 一 个 诺 贝 尔 科学 奖 或 一 个 诺 贝 尔 级 的 科 
学 成 果 也 未 能 做 出 ， 可 见 诺 贝 尔 科 学 奖 和 诺 贝 尔 级 的 科学 成 果 
创造 之 难 。 然 而 在 剑桥 这 样 一 所 大 学 之 内 ， 却 不 仅 能 产生 一 个 
两 个 ， 而 是 能 产生 成 批 的 诺 贝 尔 级 的 科学 成 果 ， 和 和 成 批 的 庄 贝 
尔 科 学 奖 得 主 。 据 统计 ， 她 单单 一 所 大 学 的 诺 贝 尔 科学 奖 得 主 
常 可 超过 一 个 欧洲 科学 强国 的 诺 贝尔 奖 得 主 的 总 和 。 综 上 可 见 ， 
剑桥 大 学 的 基础 科学 确实 名 不 虚 传 ， 十 分 尺 人 ， 堪 称 科学 史上 
的 一 个 奇迹 。 于 是 ， 人 们 就 常常 以 为 在 剑桥 大 学 工作 的 那些 教 
授 们 ， 应 该 都 是 些 不 食 人 间 烟 火 专注 于 那 种 非常 纯 的 基础 科学 
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研究 的 科学 家 。 然 而 30 多 年 前 ， 当 我 初次 来 到 剑桥 ， 来 到 由 国 
际 流体 力学 大 师 G. K. Batchelor 教授 创办 和 领导 的 剑桥 大 学 应 用 
数学 和 理论 物理 系 ， 和 系 里 教授 们 的 初次 接触 ， 却 和 我 的 这 一 
认识 完全 相反 ， 因 而 使 我 非常 惊讶 。 


1.2 ”他 不 搞 基 本 问题 ， 他 搞 应 用 一 一 创造 非 均 义 流 中 的 烟 羽 扩 
散 新 理论 


我 是 带 着 满 流 中 的 不 连续 性 这 一 满 流 基础 研究 中 的 大 难题 
到 Batchelor 教授 这 里 来 请 教 的 。Batchelor 教授 是 闻名 于 世 的 清 
流 大 家 ， 而 且 早 在 1949 年 他 就 在 风 洞 实验 室 中 发 现 了 漠 流 的 这 
一 特性 。 那 时 他 把 这 一 特性 称 为 湛 流 的 间 软 性 ， 而 且 认 为 是 湛 
流 活动 中 的 固有 特性 ， 非 常 重要 。 因 此 ， 我 那 时 满怀 着 很 大 的 
期 望 想 在 Batchelor 教授 亲自 指导 下 来 研究 这 一 难题 ,希望 能 有 
重要 的 收获 。 可 没 想到 ， 在 Batchelor 教授 和 我 第 一 次 interview 
时 ， 他 就 告诉 我 他 早已 不 搞 淇 流 了 ， 不 过 他 们 系 里 的 Hunt 教授 
仍 在 做 消 流 ， 有 关 汝 流 的 问题 可 以 去 找 他 谈 。 于 是 我 来 到 了 
Hunt 教授 的 办 公 室 。 更 出 平 我 的 预料 的 是 : Hunt 教授 开门 见 
山 ， 直 截 了 当地 告诉 我 ， 他 不 搞 基 本 问题 的 研究 ， 他 搞 应 用 。 
目前 是 在 做 扩散 方面 的 课题 。“ 啊 ! 我 是 在 剑桥 吗 ?” 我 很 吃惊 
地 暗 想 。 扩 散 确实 是 溃 流 应 用 方面 的 一 大 课题 。40 年 前 我 在 大 
气 物 理 所 就 搞 过 。 那 时 我 们 在 顾 震 潮 先 生 的 领导 下 ， 承 担 了 原 
子弹 在 大 气 中 爆炸 后 所 产生 的 影响 的 研究 任务 。 我 们 要 研究 原 
子弹 爆炸 所 产生 的 蘑菇 云 如 何 向 下 风 方 面 扩 散 的 课题 。 可 那 是 
在 中 国 科学 院 的 大 气 所 。 按 照 当 时 我 国 对 基础 科研 制定 的 发 展 
路 线 ， 中 国 科 学 院 各 个 研究 所 必须 按照 “任务 带 学 科 ” 的 方向 
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来 发 展 。 因 此 ， 承 担 国防 研究 任务 就 是 我 们 大 气 所 必须 承担 的 
光荣 职责 。 而 这 里 是 在 剑桥 ， 是 在 举世 闻名 的 基础 科学 人 研究 圣 
。 怎 么 他 们 也 搞 起 应 用 研究 来 了 ?难道 他 们 也 承担 起 英国 的 
国防 任务 ?难道 剑桥 的 基础 研究 也 要 按照 我 们 的 “任务 带 学 科 ” 
的 路 线 来 发 展 ? 我 实在 感到 不 解 。 然 而 当 我 进一步 了 解 了 Hunt 
教授 的 研究 工作 后 ， 我 才 渐 渐 地 明 百 ， 他 们 搞 的 滑 流 扩散 应 用 
研究 ， 和 我 当年 在 大 气 所 搞 的 有 很 大 不 同 ， 甚 至 可 以 说 是 根本 
不 同 。 

首先 ， 我 们 当时 在 大 气 所 研究 扩散 课题 的 目的 很 明确 ， 那 
就 是 要 为 我 国 原子 弹 的 研制 服务 。 要 研究 原子 弹 在 大 气 中 爆炸 
后 所 产生 的 大 气 扩散 问题 。 而 当时 Hunt 教授 在 剑桥 所 搞 的 扩散 
课题 ， 却 没有 这 样 明确 的 目的 。 实 际 上 那 时 以 Hunt 教授 为 首 的 
剑桥 学 者 是 男 有 所 图 : 那 就 是 他 们 要 发 展 扩散 理论 ， 进 行 扩散 
理论 上 的 创新 。 显 然 这 并 不 是 像 我 们 那样 的 纯 应 用 研究 。 实 际 
上 ， 它 仍然 属于 基础 科学 研究 的 范围 。 确 切 地 讲 ， 是 属于 应 用 
基础 科学 研究 。 这 正 是 剑桥 的 基础 科学 研究 的 一 大 特色 。 

其 次 ， 在 研究 方法 上 也 有 很 大 的 区 别 。 当 年 我 们 在 大 气 所 
所 搞 的 满 流 扩散 研究 ， 是 采用 野外 烟 团 扩散 实验 方法 来 从 事 大 
气 扩散 规律 的 研究 。 其 目的 是 要 检验 现 有 的 扩散 理论 ， 最 后 要 
得 出 一 组 不 同 天 气 条 件 下 半 经 验 半 理 论 的 扩散 曲线 ， 以 供 我 国 
原子 弹 试验 基地 在 原子 弹 试 爆 时 发 布 放 射 性 污染 物 污染 范围 警 
报时 参考 。 然 而 ，Hunt 教授 在 进行 扩散 理论 创新 时 ， 却 不 搞 实 
验 。 他 们 是 直接 从 研究 现 有 扩散 理论 的 局 限 性 开始 。 这 束 很 容 
易 地 发 现 现 有 的 扩散 理论 都 是 局 限于 均匀 气流 条 件 下 。 事 实 上 ， 
现代 的 油 流 扩散 理论 是 从 Batchelor 教授 的 老师 ，20 世纪 上 半 叶 
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的 国际 流体 力学 大 师 G.I Taylor 教授 在 1921 年 所 建立 的 。 从 那 
时 起 ， 经 过 30 年 代 Sutton 的 发 展 ， 以 及 50 年 代 和 60 年代 Pas- 
quill 和 Hay 以 及 Smith 等 人 的 进一步 发 展 ， 已 经 形成 了 一 套 相当 
成 熟 的 滑 流 扩散 理论 。 然 而 这 些 理论 都 是 局 限 在 当年 G. L Taylor 
教授 所 规定 的 均匀 气流 条 件 基础 之 上 ， 所 以 它 带 有 很 大 的 局 限 
性 。 这 种 理论 只 有 在 平坦 均匀 地 形 中 才 有 可 能 实现 。 当 年 我 们 
在 大 气 所 从 事 野 外 烟 团 扩散 试验 时 ， 所 选择 的 地 形 也 是 平坦 均 
匀 的 地 形 ， 只 有 这 样 才能 检验 现 有 的 扩散 理论 。 但 是 实际 问题 
中 的 地 形 却 很 难 找到 这 种 绝对 均匀 平坦 的 地 貌 。 某 种 地 形 上 的 
起 伏 ， 甚 至 会 遇 到 某 种 障碍 物 ， 这 都 是 常会 发 生 的 事 。 此 时 的 
扩散 情况 显然 不 可 以 均匀 气流 条 件 下 的 扩散 理论 来 解释 。 于 是 
创造 新 的 非 均匀 气流 条 件 下 的 滑 流 扩散 理论 ， 就 成 为 Hunt 教授 
研究 满 流 扩散 问题 时 的 首要 目标 。 目 标 选 定 后 他 们 在 方法 上 也 
是 从 理论 上 入 手 。 他 们 选择 了 两 种 典型 的 非 均匀 流 场 下 的 问题 
来 做 。 一 种 是 两 维 的 半圆 柱 非 均匀 绕 流 问题 ， 另 一 种 是 三 维 的 
半球 形 绕 流 问 题 。 结 果 发 现 ， 这 两 种 非 均匀 流 场 中 的 扩散 和 均 
匀 流 场 下 的 有 很 大 的 不 同 。 当 流 场 在 绕 流 时 发 生 幅 散 〈 即 流 场 
发 散 ) 情况 下 ， 烟 团 扩 散 速度 会 比 均匀 流 场 下 的 快 很 多 。 反 过 
来 ， 当 流 场 在 绕 流 时 发 生 幅 合 ( 即 流 场 汇聚 ) 情况 下 ， 烟 团 扩 
散 速度 就 比 均匀 流 场 中 的 扩散 慢 很 多 。 最 严重 的 情况 下 ， 烟 团 
宽度 不 但 不 会 随 扩散 距离 的 增加 而 增加 ， 反 而 还 会 发 生 缩 小 的 
情况 ， 这 都 是 过 去 的 均匀 流 场 汕 流 扩散 理论 所 无 法 解释 的 。 显 
然 这 种 条 件 下 所 产生 的 实际 影响 也 就 要 比 均匀 扩散 严重 得 多 。 
以 上 就 是 在 70 年 代 ， 剑 桥 大 学 的 Hunt 教授 等 人 对 满 流 扩散 理论 
所 做 出 的 新 发 展 。 这 同时 也 就 大 大 拓展 了 原 有 的 扩散 理论 所 能 
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应 用 的 范围 。 就 这 一 点 而 言 ， 在 剑桥 那里 ， 他 们 和 我 们 完全 相 
反 : 他 们 搞 的 是 “学 科 带 任务 ”而 不 是 我 们 的 “任务 带 学 科 ”。 
显然 ， 这 是 以 剑桥 大 学 Hunt 教授 为 首 的 学 者 们 在 70 年 代 对 满 流 
扩散 理论 做 出 的 重要 贡献 。 


1. 3 ”国内 的 基础 科学 研究 在 两 个 极端 方向 中 摇摆 


当 我 了 解 到 Hunt 教授 等 人 的 汕 流 扩散 问题 研究 的 实际 内 容 
后 ， 我 很 感慨。 我 们 那个 时 候 的 科学 院 ， 经 常 在 纯 基 础 研究 和 
纯 应 用 研究 两 个 极端 方向 中 摇摆 。 有 时 人 们 强调 要 重视 基础 科 
学 研究 时 ， 大 家 就 都 摆 到 像 1 +1 等 于 几 那 样 的 纯 而 又 纯 的 基础 
研究 中 去 。 过 了 一 阵 人 们 又 强调 要 重视 应 用 ， 大 家 就 都 摆 到 纯 
应 用 的 方向 上 去 。 恨 不 得 把 科学 院 的 研究 所 都 变 成 某 一 个 国防 
单位 或 者 某 一 个 国民 经 济 部 门 附属 的 实验 室 。 而 像 剑桥 大 学 的 
Hunt 教授 等 人 这 种 类 型 的 应 用 基础 科学 研究 ， 却 始终 排 不 上 号 ， 
无 人 问津 。 这 实在 是 可 惜 ， 太 可 惜 了 。 

当然 ， 剑 桥 大 学 的 学 者 们 在 从 事 他 们 这 种 类 型 的 应 用 基础 
科学 研究 时 ， 也 并 没有 放松 对 纯 基 础 科学 问题 的 关注 。 例 如 ， 
我 原来 想到 剑桥 研究 的 汕 流 的 不 连续 性 〈 即 间 歌 性 ) 问题 。 
1981 年 当时 法 国学 者 Frisch 的 跨国 三 人 小 组 〈 另 外 两 位 是 美国 
学 者 Orszag 和 瑞士 学 者 Morf) 对 于 这 一 大 难题 ， 做 出 了 突破 性 
的 新 进展 ， 他 们 就 马上 把 Frisch 请 到 剑桥 来 向 剑桥 学 者 详细 地 
讲述 这 一 重大 的 最 新 进展 。 我 也 就 是 从 这 一 次 活动 中 才 认 识 到 
像 滑 流 间 歇 性 这 一 重大 的 基础 科学 问题 ， 其 难度 是 多 么 大 。 实 
际 上 这 一 问题 到 现在 又 过 去 30 年 了 ， 但 它 仍 然 还 没有 完全 彻底 
地 解决 。 其 难度 简直 可 说 是 非 比 一 般 了 。 
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1.4 我 的 一 点 建议 


从 以 上 汝 流 研究 的 例子 就 可 以 看 出 ， 纯 基础 科学 问题 的 研 
究 难 度 要 比 上 应 用 基础 科学 问题 的 研究 难度 大 很 多 ， 所 需要 研究 
的 周期 也 就 要 长 很 多 。 从 此 也 可 以 看 出 加 强 应 用 基础 科学 研究 
的 又 一 重要 性 。 从 事 纯 基础 研究 的 人 们 应 该 少 而 又 少 ， 而 从 事 
基础 科学 研究 中 的 大 部 分 人 们 ， 应 该 去 从 事 像 剑桥 学 者 那样 的 
应 用 基础 科学 研究 。 在 这 里 需要 强调 的 是 : 千 万 不 要 把 他 们 变 
成 是 纯 应 用 研究 部 门 ; 千 万 不 要 把 他 们 变 成 是 某 一 国防 单位 或 
某 一 经 济 部 门 附属 的 实验 室 。 这 样 才 会 既 有 利于 我 国 基础 科学 
事业 的 健康 发 展 ， 同 时 也 就 会 大 大 有 利于 我 国 的 现代 化 事业 的 
茵 勃发 展 。 以 上 这 点 浅见 不 知 各 位 朋友 们 以 为 如 何 ? 欢迎 朋友 
们 批评 指正 ， 欢 迎 朋 友 们 不 音 赐教 ， 谢 澳 。 


(2011 年 5 月 28 日 开始 写 于 南开 园 ) 
(2011 年 7 月 20 日 完成 于 南开 园 ) 
(2011 年 7 月 27 日 再 加 工 并 编辑 于 南开 园 ) 


2 Batchelor 教授 的 悬浮 体力 学 


2. 1 ”他 不 搞 很 纯 的 问题 一 一 创建 为 化 学 工程 服务 的 悬浮 体力 学 


上 篇 文章 从 Hunt 教授 的 清流 研究 谈 到 了 剑桥 大 学 基础 科学 
研究 具有 鲜明 的 应 用 色彩 。 实 际 上 ， 这 正 是 Batchelor 教授 领导 
他 那个 应 用 数学 和 理论 物理 系 的 指导 思想 ， 当 然 他 自己 必然 会 
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身体 力行 。 有 一 次 ， 一 位 国内 研究 流动 稳定 性 的 专家 到 这 里 来 
访问 。 当 谈 到 剑桥 的 研究 工作 时 ，Batchelor 教授 明确 地 告诉 他 : 
我 们 不 搞 很 纯 的 问题 。 那 位 专家 接着 问 他 : 什么 是 很 纯 的 问题 ? 
Batchelor 教授 回答 说 : 例如 你 搞 的 流动 稳定 性 。 的 确 ， 当 时 
Batchelor 教授 自己 做 的 悬浮 体力 学 ， 就 有 明确 的 应 用 对 象 : 那 
是 化 学 工程 。 当 时 ， 美 国 斯 坦 福 大 学 化 学 工程 系 的 主任 Acrivos 
教授 ， 是 Batchelor 教授 的 好 朋友 ， 有 关 化 学 工程 的 情况 及 其 对 
流体 力学 的 要 求 ， 都 是 Acrivos 教授 向 Batchelor 教授 提供 的 。 顺 
便 讲 一 下 ， 流 体力 学 和 化 学 工程 关系 非常 紧密 。Acrivos 教授 本 
人 就 是 一 位 流体 力学 专家 ， 他 是 当时 美国 《流体 力学 年 鉴 》 的 
主编 。 此 外 ， 流 体力 学 中 一 本 重要 著作 《 低 雷 诺 数 流体 力学 》 
的 作者 ， 则 是 纽约 市 立 大 学 化 学 工程 系 的 两 位 教授 。 在 化 学 工 
程 管道 里 流动 的 都 是 胶体 ， 胶 体 是 流体 的 一 种 ， 胶 体 科学 就 是 
化 学 工程 的 一 门 应 用 基础 科学 。 因 此 容易 理解 ， 流 体力 学 家 向 
化 学 工程 靠拢 并 不 是 件 难 事 。Batchelor 教授 当时 做 的 悬浮 体力 
学 ， 实 际 上 也 就 可 以 叫做 胶体 力学 。 显 然 这 绝 不 是 那 种 非常 纯 
的 基础 科学 ， 而 是 一 种 应 用 基础 科学 ， 它 的 服务 对 象 就 是 化 学 
工程 。 这 正 是 剑桥 大 学 的 基础 科学 研究 的 一 大 特色 。 


2.2 创建 流体 力学 中 的 一 个 新 分 支 


然而 Batchelor 教授 自己 却 并 不 把 他 的 这 门 学 问 叫 胶体 力学 ， 
而 是 采用 了 悬浮 体力 学 这 个 名 字 。 这 里 当然 有 他 更 深刻 的 用 意 ， 
更 宏大 的 企图 。 原 来 流体 力学 自 19 世纪 完成 了 备 性 流体 力学 的 

一 些 大 发 展 : 产生 了 著名 的 支配 务 性 流体 运动 的 Navier-Stokes 
方程 ， 产 生 了 著名 的 低 雷诺 数 的 Stokes 近似 ， 产 生 了 更 加 著名 
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的 高 雷诺 数 的 Prandtl 边界 层 近 似 ， 流 体力 学 就 来 到 了 它 第 一 次 
顶峰， 几乎 已 很 完美 。 进 入 20 世纪 后 ， 流 体力 学 就 开始 向 各 个 
工程 部 门 渗透 ， 首 先是 航空 工程 。 于 是 产生 了 一 门 新 学 科 分 
支 一 一 空气 动力 学 。 到 了 20 世纪 中 叶 ， 空 气动 力学 已 经 对 航空 
工程 做 出 了 重大 贡献 ， 其 中 包括 我 国 著名 科学 家 钱学森 和 他 的 
老师 一 一 20 世纪 上 半 叶 另 一 位 国际 流体 力学 大 师 von K6rmdn 完 
成 的 : 亚 音速 下 机 加 绕 流 的 KGrmin- 钱 近似 。 在 这 些 杰出 的 工作 
推动 下 ， 人 类 终于 实现 了 喷气 超 音速 飞行 。 然 后 ， 流 体力 学 在 
20 世纪 下 半 叶 就 开始 转向 了 其 他 应 用 领域 。 一 些 新 的 流体 力学 
分 支 就 应 运 而 生 。 例 如 地 球 物理 流体 力学 、 地 质 流体 力学 、 生 
物流 体力 学 、 血 液 循环 流体 力学 等 。 当 然 ， 在 20 世纪 流体 力学 
本 身 的 研究 仍然 有 很 大 发 展 ， 这 里 指 的 是 超 高 雷诺 数 下 的 济 流 。 
特别 是 在 20 世纪 上 半 叶 汕 流 研究 取得 了 非常 出 色 的 成 就 ， 
Batchelor 教授 也 是 其 中 的 佼佼 者 。 然 而 在 20 世纪 下 半 叶 ， 由 于 
在 更 深 人 研究 谐 流 时 遇 到 了 非常 大 的 困难 而 处 于 进展 非常 缓慢 
的 阶段 。 在 这 新 形势 下 ， 人 们 自然 会 考虑 转向 应 用 方面 的 问题 ， 
实际 上 是 转向 应 用 基础 科学 ， 这 正 是 剑桥 的 基础 科学 研究 特点 。 
但 是 ，Batchelor 教授 是 一 位 国际 上 著名 的 大 科学 家 。 所 以 ,他 
绝 不 会 仅仅 满足 于 创造 一 个 新 的 应 用 基础 理论 ， 就 像 Hunt 教授 
创造 一 个 新 的 非 均匀 流下 的 烟 羽 扩散 理论 那样 。 不 ! 他 要 创造 
的 是 一 门 新 的 应 用 基础 科学 分 支 一 悬浮 体力 学 。 胶 体 仅仅 是 
悬浮 体 的 一 种 ， 但 绝 不 是 唯一 的 一 种 。 例 如 云雾 和 气 溶胶 等 ， 
在 Batchelor 教授 看 来 ， 它 们 也 是 悬浮 体 。 于 是 取代 胶体 力学 的 
提 法 ，Batchelor 教授 提出 了 创造 新 学 科 悬 浮 体 力学 的 任务 。 显 
然 悬 浮 体力 学 比 起 胶体 力学 的 提 法 含义 更 广泛 ， 意 义 更 重大 。 
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2. 3 ”在 悬浮 体力 学 上 Batchelor 教授 的 四 方面 工作 


在 悬浮 体力 学 上 ，Batehelor 教授 主要 做 了 以 下 四 个 方面 的 
工作 ， 并 都 取得 了 很 突出 的 成 就 。 

2.3.1 意 浮 粒子 的 平均 沉降 速度 

虽然 悬 序 粒子 沉降 问题 离开 流体 力学 的 中 心 问题 已 经 相当 
远 ， 但 它 是 化 学 工程 所 关心 的 重要 课题 。 所 以 ，Batchelor 教授 
还 是 对 它 投 入 了 很 大 力量 。1972 年 他 成 功 地 克服 了 求 取 平 均 沉 
降 时 所 遇 到 的 积分 发 散 困 难 ， 从 而 得 到 了 一 个 稀释 单 分 散 系统 
悬浮 粒子 的 平均 沉降 速度 计算 公式 。 后 来 这 个 公式 得 到 了 实验 
工作 者 的 实验 证 实 ，Batchelor 教授 的 第 一 个 沉降 理论 就 得 到 了 
公认 。 但 是 单 分 散 系统 指 的 是 系统 内 的 悬浮 粒子 半径 和 密度 都 
相同 。 而 实际 化 学 工程 中 胶体 系统 里 的 悬浮 粒子 却 是 多 分 散 的 。 
也 就 是 说 粒子 之 间 的 半径 和 密度 都 大 不 相同 ， 这 个 问题 就 复杂 
多 了 。 只 是 10 年 以 后 ，1982 年 在 我 的 协助 下 Batchelor 教授 终于 
才 成 功 地 克服 了 在 求 取 多 分 散 粒 子 的 平均 沉降 速度 时 ， 所 遇 到 
的 求解 粒子 对 统计 分 布 的 困难 。 这 个 问题 非常 复杂 ， 它 又 取决 
于 三 个 参数 : 第 一 个 参数 是 Peclet 数 。 这 个 参数 有 点 类 似 于 黏 性 
流体 力学 中 的 雷诺 数 。 它 是 悬浮 粒子 的 重力 输送 项 和 布朗 扩散 
输送 项 的 比 。 和 黏 性 流体 力学 只 研究 高 雷诺 数 和 低 雷诺 数 情 况 
一 样 ， 我 们 现在 只 能 分 别 研 究 高 Peclet 数 和 低 Peclet 数 两 种 不 同 
的 情况 。 然 后 ， 这 两 种 不 同 Peclet 数 的 情况 又 进一步 取决 于 两 个 
不 同 的 参数 : 一 个 是 粒子 的 半径 大 小 比 ， 比 值 在 0 和 1 之 间 ; 
为 一 个 是 粒子 密度 和 介质 密度 差 的 比 ， 比 值 在 正 负 无 穷 大 之 间 ， 
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可 见 问 题 的 复杂 程度 。 只 是 经 过 极为 大 量 的 繁重 计算 ， 我们 才 
得 到 了 稀释 多 分 散 悬 浮 粒 子 在 不 同 的 Peclet 数 情况 下 的 ， 若 干 组 
不 同 大 小 比 和 不 同 密度 差 比 的 沉降 系数 变化 曲线 族 。 非 常 幸运 
的 是 : 我 们 这 些 计算 出 来 的 曲线 成 果 ， 很 快 就 得 到 了 实验 工作 
者 的 实验 证 实 。 这 样 ，Batchelor 教授 的 第 二 个 沉降 理论 就 得 到 
了 人 们 又 一 次 的 公认 。 十 年 的 工夫 没有 和 白费， 一 次 沉降 理论 研 
究 中 的 突破 性 重大 发 展 终于 到 来 。 自 1851 年 Stokes 得 到 了 著名 
的 孤 粒 子 沉 降 公 式 后 ， 历 经 120 多 年 人 们 对 沉降 理论 的 不 懈 地 
顽强 探索 ， 只 是 到 了 现在 Batchelor 教授 这 里 ， 沉 降 理论 才 得 到 
又 一 次 重大 的 飞跃 。 这 种 应 用 基础 科学 理论 上 的 飞 牙 必 然 会 带 
来 了 化 学 工程 等 问题 的 实际 利益 。 人 们 现在 终于 可 以 计算 各 种 
工程 实际 问题 中 具体 的 悬浮 粒子 沉降 速度 了 。 从 剑桥 回国 后 ， 
有 一 次 我 在 中 国 颗粒 学 会 报告 了 Batchelor 教授 和 我 所 做 的 工作 。 
报告 引起 了 与 会 人 员 的 浓厚 兴趣 。 报 告 后 他 们 纷纷 地 围 着 我 索 
要 有 关 的 数据 资料 。 中 国 颗粒 学 会 的 会 员 大 多 是 各 种 工程 领域 
的 工程 师 。 我 对 他 们 说 这 些 数据 仅仅 是 些 理论 数据 ， 不 一 定 对 
你 们 实际 的 工程 问题 有 用 。 但 他 们 却说 这 些 数据 已 经 够 好 了 ， 
很 有 用 ， 他 们 需要 。Batchelor 教授 沉降 理论 的 应 用 价值 ， 在 这 
里 又 一 次 得 到 证 实 。 人 类 对 沉降 现象 的 研究 已 经 经 历 了 很 长 一 
段 历史 。 在 这 历史 的 长 河中 ， 应 该 说 Batchelor 教授 的 贡献 十 分 
突出 。 因 此 ， 它 理应 和 当年 的 Stokes 一 样 ， 能 够 载 人 有 关 学 科 
的 发 展 史册 ， 在 有 关 科 学 的 发 展 史 中 留 下 深 深 的 痕迹 。 

2.3.2 号 浮 体 的 有 效 未 性 系数 

对 于 纯净 的 不 含 微粒 杂质 的 黏 性 流体 而 言 ， 描 述 其 黏 性 大 
小 的 竺 性 系数 是 其 基本 的 物理 参数 。 与 此 类 似 ， 悬 浮 体 实 际 上 
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也 是 一 种 宏观 上 的 黏 性 流体 ， 它 的 有 效 黏 性 系数 〈 或 叫 等 效 黏 
性 系数 ) 也 同样 是 悬浮 体 基本 的 物理 参数 。 于 是 ， 虽 然 这 问题 
对 化 学 工程 不 那么 重要 ,但 由 于 它 是 上 惹 浮 体力 学 中 不 可 或 缺 的 
一 个 基本 问题 ， 所 以 ，Batchelor 教授 就 仍然 对 它 做 了 不 少 工作 。 
这 里 边 包括 了 1972 年 Batchelor 教授 和 Green 合作 的 两 篇 文献 ， 
以 及 1977 年 Batchelor 教授 自己 单独 的 一 篇 文献 ， 前 后 共 花 了 5 
年 时 间 。 

竺 性 流体 的 黏 性 应 力 仅 当 流 场 是 非 均匀 流 场 ， 其 中 的 速度 
梯度 处 于 非 零 状态 时 才能 表现 出 来 。 换 句 话 说 ， 当 流体 的 流 场 
是 均匀 流 场 ， 其 中 的 速度 梯度 为 零 的 时 候 ， 该 流体 的 黏 性 应 力 
也 就 为 零 ， 无 法 表现 出 来 。 由 此 可 见 黏 性 流体 的 备 性 应 力 ， 应 
当 和 它 的 速度 梯度 成 某 种 正 相关 的 关系 ， 虽 然 不 一 定 会 成 正比 。 
当 黏 性 流体 的 黏 性 应 力 确 实 和 它 的 速度 梯度 成 正比 时 ， 其 中 的 
比例 系数 ， 就 叫做 黏 性 系数 。 和 性 系数 越 大 ， 流 体 就 越 竺 ， 该 
流体 就 叫做 牛顿 流体 。 否 则 ， 就 叫 非 牛 顿 流体 。 这 种 特殊 的 非 
牛顿 流体 仍然 具有 黏 性 性 质 ， 只 不 过 它 的 务 性 应 力 不 再 和 其 速 
度 梯度 成 正比 ， 仪 仅 旦 现 出 某 种 正 相关 的 关系 罢了 。 显 然 ， 对 
于 非 牛顿 流体 而 言 ， 就 很 遗憾 地 不 再 存在 黏 性 系数 这 个 物理 参 
数 ， 因 而 越 出 人 们 的 研究 范围 。 幸 而 在 实际 上 很 多 流体 都 是 牛 
顿 流体 ， 例 如 空气 和 水 。 所 以 研究 黏 性 系数 大 小 ， 仍 然 是 狐 性 
流体 力学 中 很 现实 很 需要 着 重 加 以 研究 的 一 个 基本 问题 。 

当 纯 净 的 医 性 流体 掺 杂 进 微粒 杂质 时 ， 流 体 就 成 为 基 浮 体 。 
这 种 悬浮 体 的 有 效 藕 性 或 叫 等 效 纤 性 ) 比 原来 纯净 流体 的 黏 
性 有 所 增加 。 原 来 ， 当 微粒 进入 纯净 流体 之 后 ， 这 微粒 会 在 原 
来 的 非 均 名流 场 中 产生 一 个 扰动 流 场 。 反 过 来 ， 这 扰动 流 场 就 
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会 对 这 微粒 做 功 ， 进 一 步 消耗 了 原来 流 场 的 动能 ; 其 动能 耗 散 
率 就 比 原 来 流 场 的 大 大 增加 了 。 整 体 来 看 ， 这 个 悬浮 体 的 有 效 
黏 性 〈 或 叫 等 效 秋 性 ) 也 就 应 当 有 所 增加 。 如 果 原 来 纯净 流体 
是 牛顿 流体 ， 那 么 在 一 定 条 件 下 ， 新 的 悬浮 体 也 会 是 牛顿 流体 。 
于 是 这 个 悬浮 体 也 就 存在 等 效 的 顾 性 系数 ， 即 有 效 黏 性 系数 。 
研究 这 种 有 效 黏 性 系数 就 成 为 悬浮 体力 学 中 的 重要 课题 。 

最 早 研 究 这 问题 的 是 20 世纪 最 伟大 的 理论 物理 大 师 爱 因 斯 
坦 。 这 真是 件 不 可 思议 的 事 。 真 想不到 这 位 理论 物理 大 家 也 会 
对 悬浮 体力 学 如 此 有 兴趣 ， 且 竟然 会 如 此 精通 。 爱 因 斯 坦 选择 
一 种 极端 稀释 的 悬浮 体 来 研究 。 所 谓 极端 稀释 ， 就 是 可 以 用 扳 
粒子 模型 来 模拟 这 种 悬浮 体 。 可 以 证 明 ， 这 种 惹 浮 体 此 时 仍然 
是 牛顿 流体 ， 它 确实 存在 有 效 秋 性 系数 。 爱 因 斯 坦 求 得 了 当 微 
粒 放 人 原来 流体 的 非 均 匀 变 形 流 场 时 所 产生 的 扰动 流 场 表达 式 。 
接着 他 就 能 导出 这 种 扰动 流 场 对 粒子 所 做 的 功 。 于 是 ， 爱 因 斯 
坦 就 在 悬浮 体力 学 的 发 展 史 中 第 一 次 求 出 了 悬 译 体 有 效 黏 性 系 
数 计算 公式 。 再 考虑 到 爱 因 斯 坦 对 悬浮 粒子 的 布朗 扩散 系数 所 
做 的 开创 性 工作 ， 人 们 可 以 说 ， 他 才 是 上 巧 浮 体力 学 真正 的 奠基 
人 人， 虽然 爱 因 斯 坦 当 时 并 没有 提出 悬浮 体力 学 这 一 名 词 ， 可 它 
们 仍然 是 很 了 不 起 的 工作 。 

科学 总 是 要 一 步 一 步 地 向 前 发 展 。 下 一 步 的 发 展 就 是 要 放 
松 对 极端 稀释 条 件 的 限制 ， 研 究 一 般 稀释 悬浮 体 里 的 有 效 黏 性 
系数 问题 。 取 代 爱 因 斯 坦 曾 使 用 过 的 孤 粒子 模型 ， 此 时 人 们 就 
必须 考虑 用 粒子 对 〈 双 粒子 ) 模型 来 模拟 悬浮 体 。 这 时 就 产生 
了 三 大 难题 。 第 一 ， 要 求 出 在 双 粒 子 流体 动力 相互 作用 下 ， 它 
们 在 背景 非 均 匀 纯 变形 流 场 中 所 产生 的 扰动 流 场 ; 第 二 ， 进 一 
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步 还 要 求 出 粒子 对 在 非 均匀 变形 流 场 中 的 统计 分 布 ， 第 三 大 难 
题 ， 就 是 要 克服 求 取 平 均 积分 时 所 遇 到 的 积分 发 散 难 题 。 我 们 
在 前 面 求 悬 浮 粒子 平均 沉降 时 曾 遇 到 了 积分 发 散 困难 。 现 在 又 
遇 到 了 它 ， 只 是 具体 的 表现 形式 有 所 不 同 。 由 于 低 雷 诺 数 流 所 
特有 的 慢 衰 减 ， 于 是 在 所 有 蛤 浮 体力 学 中 求 某 种 平均 量 时 ， 就 
都 会 遇 到 积分 发 散 的 大 难题 。 对 于 一 般 稀释 肪 浮 体 的 有 效 茜 性 ， 
这 个 积分 发 散 大 难题 连同 前 面 两 个 难题 一 起 ， 只 是 到 了 20 世纪 
70 年 代 由 Batchelor 教授 在 他 的 合作 者 Green 的 帮助 下 才 得 以 解 
决 。 但 是 他 们 马上 就 发 现 ， 在 非 均 匀 纯 变形 流 场 中 粒子 对 的 统 
计 分 布 一 般 是 非 均匀 非 球 对 称 的 。 这 样 一 来 ， 新 的 悬浮 体 就 不 
再 是 牛顿 流体 ， 也 就 不 再 存在 有 效 黏 性 系数 。 幸 而 对 于 高 Peclet 
数 和 低 Peclet 数 这 两 种 极端 情况 ， 它 们 的 粒子 对 统计 分 布 分 别 是 
球 对 称 (高 Peclet 数 ) 或 是 均匀 分 布 ( 低 Peclet 数 ) ， 于 是 
Batchelor 教授 就 得 到 了 这 两 种 特殊 情况 下 的 有 效 和 共性 系数 计算 
公式 。 这 又 是 一 次 突破 性 的 发 展 ， 是 有 效 黏 性 系数 这 一 悬浮 体 
力学 中 最 基本 的 物理 参数 在 爱 因 斯 坦 后 的 重大 发 展 。 当 然 ， 有 
效 黏 性 系数 的 测量 比 起 沉降 速度 要 困难 得 多 ， 因 此 到 现在 这 方 
面 的 实验 数据 还 非常 少 。 然 而 ， 从 现在 仅 存 的 低 Peclet 数 下 实验 
工作 者 所 得 到 的 两 个 数据 看 ，Batchelor 教授 的 有 效 黏 性 系数 计 
算 公式 趋势 ， 还 属 正 确 。 对 此 ， 我 们 感到 欣慰 。 

2.3.3 ”是 浮 粒子 的 传 质 率 

传 质 是 流体 力学 三 大 课题 之 一 。 即 所 谓 三 传 : 传 质 、 传 热 
和 传动 量 。 最 后 一 个 传动 量 实际 就 是 流体 夭 性 ， 前 面 已 经 讲 过 。 
这 一 节 讲 传 质 。 在 云 的 微 物理 学 中 ， 传 质 实际 就 是 水 汽 在 云 滴 
上 凝结 过 程 ; 或 反之 ， 水 气 从 云 滴 上 茹 发 过 程 。 因 而 传 质 是 云 
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滴 增 长 的 两 大 基本 过 程 之 一 〈 另 一 个 是 碰 并 过 程 ， 将 在 下 一 节 
讲 )， 在 云 的 微 物理 学 中 已 经 研究 过 许多 。 我 对 它们 还 比较 熟 
悉 ， 从 前 在 大 气 所 研究 云 的 微 物理 时 搞 过 。 
当 悬 浮 粒子 (例如 云 滴 ) 悬浮 在 静止 的 介质 中 ， 早 已 证 明 
此 时 悬浮 粒子 的 传 质 率 〈 例 如 水 气 在 云 滴 上 的 凝结 或 蒸发 的 速 
率 ) 与 粒子 表面 的 物质 浓度 (例如 水 气 浓度 ) ， 和 环境 的 物质 浓 
度 (仍然 是 水 气 浓度 ) 有 关 ， 是 和 这 两 个 浓度 之 间 的 差 成 正比 。 
当 巧 浮 粒子 周围 的 介质 在 运动 ， 存 在 外 流 场 时 ， 此 时 的 外 
流 场 会 起 放大 物质 浓度 差 〈 例 如 水 气 浓度 差 ) 的 作用 ， 因 而 加 
大 了 传 质 率 。 这 问题 比较 复杂 ， 只 是 到 了 60 年 代 才 有 比较 多 的 
研究 。 首 先是 对 于 最 简单 的 均匀 外 流 场 进行 研究 ， 并 且 得 到 了 
比较 精确 ， 被 均匀 外 流 场 放大 了 的 传 质 率 。 
均匀 外 流 场 情况 是 太 理想 了 ， 实 际 上 经 常 是 非 均匀 外 流 场 。 
因此 进一步 的 发 展 ， 就 要 研究 非 均匀 线性 外 流 场 的 作用 。 这 问 
题 当然 要 复杂 得 多 。 只 是 到 了 70 年 代 才 由 Batchelor 教授 比较 完 
整地 解决 。 有 多 种 不 同样 式 的 非 均匀 线性 外 流 场 ， 它 们 放大 传 
质 率 的 大 小 都 有 所 不 同 。 这 里 面 有 剪 切 流 场 中 的 传 质 率 ， 再 有 
是 纯 变 形 外 流 场 。 其 中 又 分 两 维 纯 变 形 外流 场 传 质 率 ， 和 轴 对 
称 纯 变 形 外 流 场 传 质 率 。 还 有 更 一 般 的 两 维 外 流 场 的 传 质 率 。 
都 是 非常 复杂 的 难题 。 凭 借 着 高 超 的 数学 技巧 ，1979 年 Batche- 
lor 教授 都 把 它们 分 别 地 一 一 加 以 解决 了 。 这 是 悬浮 粒子 传 质 率 
研究 中 的 一 次 突破 性 进展 ， 很 了 不 起 。 
然而 ,悬浮 粒子 传 质 率 的 研究 本 身 还 存在 很 大 困难 : 首先 
是 实验 上 的 困难 。 到 现在 为 止 ， 还 没有 看 到 过 任何 这 方面 的 实 
验 工作 。 因 此 ， 所 有 的 传 质 理论 都 还 有 待 进一步 的 实验 证 实 。 
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其 次 是 理论 上 的 困难 。 目 前 所 有 的 传 质 理论 ， 都 还 只 是 孤 粒 子 
传 质 理论 ， 它 们 只 适用 于 极端 稀释 的 悬浮 体 。 对 于 一 般 稀释 悬 
浮 体 的 传 质 率 ， 此 时 就 要 考虑 双 粒 子 的 流体 动力 相互 作用 。 难 
度 就 更 大 了 ， 现 有 的 理论 则 都 尚未 触及 。 因 此 应 该 说 ， 悬 浮 粒 
子 的 传 质问 题 ， 目 前 还 只 是 处 在 它 的 初级 发 展 阶段 ， 还 有 很 大 
的 发 展 空 间 。 任 重 道 远 ， 悬 浮 体力 学 的 工作 者 在 这 方面 还 大 有 
可 为 。 

2.3.4 ”是 浮 粒子 的 碰 并 举 (重力 碰 并 率 ) 

这 问题 是 我 到 了 剑桥 以 后 ， 由 我 在 Batchelor 教授 的 指导 下 
完成 的 。 虽 然 我 是 带 着 油 流 问题 到 他 这 里 来 求教 。 但 他 告诉 我 . 
他 之 所 以 接受 我 的 申请 ， 是 看 到 我 以 前 搞 过 云 的 微 物 理 ， 而 且 
搞 得 还 不 错 。 于 是 他 想 通过 我 的 云 的 微 物 理学 把 他 现在 的 悬浮 
体力 学 研究 成 果 ， 扩 展 到 云 的 微 物理 学 里 来 。 在 我 向 他 介绍 了 
云 滴 增 长 的 两 大 物理 过 程 后 ， 他 选择 了 重力 碰 并 过 程 建议 我 
来 做 。 

从 前 我 在 大 气 所 搞 云 的 微 物理 时 也 做 过 重力 碰 并 ,但 是 它 
和 在 剑桥 所 做 的 有 本 质 上 的 不 同 。 在 大 气 所 ， 我们 仍然 是 在 搞 
应 用 。 主 要 是 把 现 有 的 重力 碰 并 理论 应 用 于 云 的 微 物理 之 中 心 

很 短 时 间 内 ， 经 由 重力 碰 并 过 程 长 大 
成 雨滴 。 我 们 承认 现 有 的 重力 碰 并 理论 本 身 正 确 。 我 们 不 去 研 
究 这 理论 本 身 的 问题 ， 我 们 只 是 在 应 用 它 。 而 在 剑桥 却 是 要 找 
出 理论 上 的 问题 ， 进 行 理论 上 的 创新 。Batchelor 教授 指出 : 从 
基 浮 体力 学 的 观点 看 ， 任 何 悬 浮 粒 子 的 布朗 运动 都 是 其 基本 特 
征 。 因 此 任何 巧 浮 体力 学 问题 都 要 考虑 随机 的 布朗 运动 ， 于 是 
就 都 要 使 用 统计 理论 的 方法 来 研究 。 重 力 碰 并 理论 也 属 悬 浮 体 
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力学 中 的 一 个 课题 ， 因 此 也 不 应 例外 ， 虽然 现 有 的 理论 都 是 采 
用 粒子 运动 确定 论 型 的 轨迹 分 析 法 。 于 是 ， 我 们 现在 就 必须 使 
用 一 种 新 的 统计 理论 方法 来 做 。 同 时 ， 就 还 可 以 研究 粒子 的 布 
朗 运 动 对 粒子 的 重力 磁 并 有 何 实际 贡献 。 最 后 ， 这 就 意味 着 我 
们 现在 要 据 弃 轨迹 分 析 法 ， 转 而 使 用 描述 粒子 对 统计 分 布 变 化 
的 对 分 布 方程 法 来 求解 。 经 过 一 段 研 究 ， 我 们 使 用 了 流体 力学 
中 求解 边界 层 方程 的 M(Mises )-L(Levich)-B(Batchelor ) 方法 。 
将 这 种 方法 应 用 于 我 们 问题 中 的 对 分 布 边界 层 方程 ， 经 过 一 段 
较 长 时 间 的 努力 ，1984 年 在 经 过 对 于 对 分 布 方程 多 次 变换 后 ， 
我 们 终于 得 到 了 重力 碰 并 率 很 漂亮 的 一 个 解析 解 。 而 轨迹 法 就 
不 行 ， 它 要 经 过 数值 实验 才能 得 到 重力 碰 并 的 磁 并 率 。 同 年 ， 
一 位 到 Batchelor 教授 这 里 来 做 访问 学 者 的 年 轻 的 美国 人 Davis， 
他 使 用 传统 的 轨迹 分 析 法 检验 了 我 们 的 这 个 解析 解 ， 结 果 证 实 
我 们 的 新 理论 能 够 成 立 。 虽 然 在 研究 的 过 程 中 ， 我 们 发 现 相对 
于 重力 而 言 ， 布 朗 运 动 的 对 重力 碰 并 的 直接 贡献 是 个 小 量 ， 因 
而 对 重力 碰 并 率 的 大 小 没有 直接 影响 。 尽 管 如 此 ， 布 朗 运动 却 
给 重力 碰 并 贡献 了 一 个 新 的 理论 方法 ， 这 仍然 是 可 喜 的 收获 。 


2. 4 ”真是 遗憾 


我 刚 到 剑桥 接受 了 Batchelor 教授 的 建议 ， 准 备 在 他 的 直接 
指导 下 去 做 悬浮 体力 学 的 时 候 ， 一 方面 我 很 高 兴 ， 终 于 可 以 在 
他 这 样 的 大 科学 家 指导 下 工作 了 ; 另 一 方面 也 很 紧张 ， 因 为 巧 
译 体力 学 对 我 是 一 个 完全 陌生 的 学 科 。 究 竟 悬 泽 体 力学 是 什么 ， 
我 一 点 概念 也 没有 。Batchelor 教授 只 给 了 我 两 篇 文章 。 一 篇 是 
他 1972 年 的 单 分 散 惹 浮 粒 子 沉 降 的 统计 理论 ; 另 一 篇 是 1979 年 
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他 的 悬浮 粒子 传 质 理论 。 此 外 ， 他 还 送 给 我 一 本 他 在 1967 年 写 
的 《流体 力学 导论 》。 他 说 我 当年 在 北大 上 学 时 所 读 过 的 库 兹 涅 
佐 夫 为 工科 大 学 生 写 的 《流体 力学 教程 》”， 是 完全 不 行 的 。 为 了 
能 从 事 现 在 的 悬浮 体力 学 的 工作 ， 他 建议 我 必须 读 读 他 这 本 流 
体力 学 。 然 而 我 自己 更 迫切 的 想法 却 是 : 找 一 本 蕙 浮 体力 学 的 
参考 书 来 引导 我 人 门 。 于 是 去 问 剑桥 的 朋友 们 。 很 意外 的 是 他 
们 告诉 我 : 世界 上 现在 还 没有 悬浮 体力 学 这 样 的 书 。 这 样 的 书 
现在 Batchelor 教授 的 脑子 里 。 大 家 都 在 等 他 把 这 门 学 问 写 出 来 。 
于 是 我 就 去 问 他 。 他 承认 他 有 这 样 的 打算 ,但 是 现在 条 件 还 不 
成 熟 。 还 要 等 他 再 做 一 些 工作 后 ， 才 能 动笔 。1989 年 ， 我 在 国 
内 写成 了 一 本 《 微 大 气 物理 学 导论 》， 我 寄 给 他 一 本 请 他 指教 。 
并 且 问 他 ， 他 的 悬浮 体力 学 写成 了 吗 ? 我 期 待 着 他 会 回赠 我 一 
本 他 的 书 。 

出 乎 我 的 预料 ， 他 确实 回赠 了 我 一 本 。 但 不 是 他 写 的 书 ， 
而 是 美国 普林斯顿 大 学 化 学 工程 系 三 位 著名 的 胶体 科学 家 Rus- 
sel 、Saville 和 Schowalter， 他 们 也 是 在 1989 年 合 著 的 《胶体 分 
散 系统 》。Batchelor 教授 说 他 已 经 放弃 了 撰写 悬浮 体力 学 的 想 
法 。 至 于 是 什么 原因 ， 他 要 我 看 一 看 Russel、Savile 和 
Schowalter 合 著 的 这 本 书 。 他 说 只 要 你 读 一 下 他 们 的 书 ， 就 会 明 
白 。 因 为 他 认为 他 自己 甚 浮 体力 学 的 书 ， 不 可 能 写 得 比 这 三 位 
教授 的 书 更 好 ， 因 此 只 好 放弃 。 我 看 过 以 后 却 仍 然 想 不 通 。 作 
为 三 位 胶体 科学 的 大 科学 家 ， 他 们 的 书 在 胶体 科学 方面 当然 写 
得 很 出 色 。 但 是 悬浮 体力 学 是 另外 一 回 事 ， 它 是 流体 力学 和 胶 
体 科学 交叉 的 产物 。 在 流体 力学 方面 ， 那 三 位 教授 写 的 也 不 可 
能 比 Batchelor 教授 写 得 更 好 。 真 是 遗憾 ， 世 界 上 缺 了 悬浮 体力 
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学 一 本 书 ，Batchelor 教授 对 自己 真是 太 严格 ， 太 谦虚 了 。 

在 读 过 Russel、Saville 和 Schowalter 三 位 教授 的 《胶体 分 散 
系统 》 后 ， 却 使 我 产生 了 一 个 意外 的 惊喜 。 原 来 他 们 很 看 重 
Batchelor 教授 1972 年 单 分 散 沉 降 理论 ， 和 1982 年 Batchelor 教 
授 和 我 的 多 分 散 沉 降 理论 。 他 们 认为 这 些 工作 是 胶体 粒子 沉降 
理论 的 重大 发 展 。 从 而 在 他 们 的 书 中 专 辟 一 章 ， 向 胶体 科学 工 
作者 和 化 学 工程 师 们 ， 详 尽 地 讲述 Batchelor 教授 这 套 沉 降 理论 。 
普林斯顿 大 学 三 位 教授 的 这 本 书 ， 对 于 胶体 科学 在 20 世纪 的 发 
展 ， 做 了 一 次 十 分 出 色 的 总 结 ， 现 在 已 经 成 为 胶体 科学 界 影响 
很 大 的 名 著 。 知 道 了 我 当年 在 剑桥 Batchelor 教授 那里 所 做 的 这 
点 工作 ， 已 经 载 人 了 胶体 科学 发 展 史 ， 在 胶体 科学 的 发 展 史 中 
留 下 了 我 们 深 深 的 足迹 ， 我 感到 十 分 欣慰 。 


2. 5 我 的 一 个 额外 收获 


最 后 ， 我 感到 还 有 必要 提 一 下 1989 年 我 那 本 经 由 科学 出 版 

社 出 的 《 微 大 气 物理 学 导论 》。 因 为 它 实际 上 是 我 在 剑桥 接受 
Batchelor 教授 教育 所 产生 的 又 一 个 重要 成 果 。 两 年 多 来 在 剑桥 
所 受到 的 教育 ， 使 我 打破 了 对 一 门 新 学 科 诞生 发 展 的 神秘 观念 。 
既然 剑桥 的 人 们 在 应 用 基础 科学 的 研究 中 ， 可 以 创造 出 一 门 新 
学 科 ， 为 什么 我 就 不 能 呢 ? 回顾 我 这 一 辈子 的 科研 工作 ， 我 换 
过 比较 多 的 研究 课题 。 最 早 在 大 气 所 工作 时 搞 祁连山 融 冰 化 雪 ， 
那 时 就 接触 过 近 地 面 物理 学 ; 然后 搞 人 工 降雨 ， 这 一 时 期 又 做 
了 云 的 微 物理 学 ; 再 就 转 到 为 原子 弹 试验 服务 ， 研 究 过 烟 团 的 
沙 流 扩散 ， 然后 又 转 到 为 激光 大 气 工程 研制 服务 ， 研 究 漠 流 对 
激光 束 在 大 气 中 传播 时 的 影响 ; 最 后 米 到 了 剑桥 ， 跟 随 Batche- 
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lor 教授 做 悬浮 体力 学 。 从 大 气 物 理学 看 ， 它 们 可 以 看 做 是 气 溶 
胶 力学 的 基础 理论 。 一 共 换 过 五 种 研究 课题 。 太 杂 了 ， 每 一 门 
都 不 可 能 做 得 太 深 太 广 ， 都 不 可 能 单独 出 书 。 但 是 在 剑桥 的 理 
论 创新 、 学 科 创 新 的 精神 鼓舞 下 ， 我 冷静 地 进行 了 一 番 分 析 。 
虽然 表面 上 看 ， 它 们 似乎 是 些 互 不 相干 的 学 问 。 但 是 从 微 尺 度 
大 气 运动 来 看 ， 它 们 却 都 属于 这 个 尺度 运动 中 的 物理 问题 。 微 
尺度 大 气 运动 过 去 在 气象 学 中 都 看 成 是 油 流 尺度 的 运动 ， 它 们 
不 包括 气 溶胶 力学 中 的 由 气 溶胶 粒 子 引起 的 微米 尺度 苛 性 流 。 
人 从 本 质 上 看 微米 尺度 运动 的 黏 性 流 ， 也 服从 于 黏 性 流体 力 
这 和 湛 流 是 相同 的 。 和 大 气 大 尺度 运动 与 中 小 尺度 运动 相 
比 ， 它们 都 不 受 地 球 自转 柯 氏 力 的 影响 ， 也 不 受 地 球 下 垫 面 和 
海陆 分 布 的 影响 ， 而 是 纯 黏 性 流体 力学 问题 ， 因 此 我 们 确实 可 
以 把 微 太 度 大 气 和 运动 的 研究 扩展 到 气 深 胶 微 米 尺 度 中 去 。 这 样 
一 来 ， 微 太 度 大 气 运 动 的 基础 就 都 是 典型 的 纯 黏 性 流体 力学 ， 
而 与 地 球 自 身 的 特点 无 关 。 在 做 了 这 番 分 析 后 ， 我 心里 就 亮 党 
了 。 原 来 我 也 可 以 创造 一 门 新 的 应 用 基础 科学 分 支 : 这 就 是 微 
大 气 物 理学 。 它 是 微 尺度 大 气 运动 中 的 物理 学 的 简明 概括 。 于 
是 以 黏 性 流体 力学 为 主线 ， 总 结 我 这 一 辈子 搞 过 的 五 门 学 问 ， 
就 产生 了 《 微 大 气 物理 学 导论 》 这 本 书 。 随 后 在 1995 年 又 经 由 
气象 出 版 社 出 版 了 另 一 本 《概率 论 和 微 大 气 物 理学 》。1996 年 
又 把 其 中 的 气 溶胶 力学 部 分 ， 翻 译 成 英文 ， 由 新 加 坡 的 World 
Scientifie (世界 科学 出 版 社 ) 出 版 。 这 三 本 书 的 出 版 就 标志 着 一 
门 新 学 科 分 支 的 诞生 。 我 很 高 兴 ， 终 于 我 们 中 国人 也 可 以 创造 
出 一 门 新 的 应 用 基础 科学 分 支 了 。 这 都 是 在 剑桥 Batchelor 教授 
教育 下 所 取得 的 成 果 ， 应 该 再 次 感谢 他 对 我 的 说 说 教导 。 
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当然 ， 这 并 不 是 一 门 完 全 新 的 学 科 分 支 。 早 在 20 世纪 30 年 
代 ， 著 名 的 英国 气象 学 家 Sutton 就 出 过 一 本 《 微 气 象 学 》， 那 才 
是 真正 的 第 一 本 微 尺度 大 气 运动 研究 的 开山 之 作 。 正 是 Sutton 
开 展 了 人 类 对 于 微 尺度 大 气 问 题 的 研究 。 但 是 Sutton 的 《 微 气 
象 学 》 仪 限于 对 边界 层 气 象 的 研究 ， 几 十 年 来 它 几 乎 成 为 边界 
层 气象 的 同 义 语 。 这 个 局 限 性 太 大 了 。 对 比 之 下 ， 我 们 的 微 大 
气 物理 学 却 可 以 说 是 微 气象 学 的 一 个 新 发 展 。 这 仍然 令 人 十分 
高 兴 。 此 外 ， 我 们 现在 的 微 大 气 物理 学 诞生 后 的 20 年 来 , 已 经 
经 受 住 了 同行 们 的 检验 。20 年 来 它 没有 受到 同行 们 的 否定 和 批 
判 。 相 反 ， 却 受到 了 他 们 的 肯定 和 鼓励 。 这 更 令 人 十 分 欣慰 。 
微 大 气 物 理学 之 所 以 能 在 我 手 里 诞生 ， 应 该 说 完全 是 我 在 剑桥 
所 受到 的 学 科 创新 教育 的 结果 。 现 在 ， 我 终于 可 以 告慰 Batche- 
lor 教授 在 天 之 灵 了 。 


(2011 年 7 月 2 日 开始 写 于 南开 园 ) 
(2011 年 7 月 8 日 完成 于 南开 网) 
(2011 年 7 月 27 日 编辑 并 再 加 工 于 南开 园 ) 
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一 一 把 物理 思想 注入 数学 之 中 
1 引言 


(1) George Keith Batchelor 教授 的 原 话 是 : “To inject physics 
into mathematics。” 当 他 谈 到 inject 一 词 时 ， 他 是 充满 了 激情 很 
用 力 地 说 出 来 的 。 意 味 着 物理 学 家 要 花 很 大 力气 ， 做 很 多 研究 
工作 ， 才 能 把 物理 思想 注入 到 数学 中 去 ， 从 而 能 够 化 解 了 物理 
学 家 所 面 对 的 微分 方程 中 的 数学 难点 ， 并 进而 得 到 方程 的 解 。 
还 要 说 明 一 点 ， 这 里 讨论 的 数学 是 应 用 数学 ， 不 是 纯 数 学 。 

(2) Batchelor 教授 是 剑桥 大 学 1959 年 创办 的 应 用 数学 与 理 
论 物理 系 的 创办 人 和 领导 人 。 闻 名 世界 的 国际 理论 物理 大 师 霍 
金 教授 就 是 Batchelor 的 这 个 系 于 1966 年 培养 出 来 的 。 虽然 
Batchelor 是 当代 国际 流体 力学 大 师 ， 但 是 在 他 所 发 表 的 流体 力 
学 划时代 名 著 《 流 体力 学 导论 》 上 ， 他 所 使 用 的 学 衔 却 是 Pro- 
fessor of Applied Mathematics (应 用 数学 教授 )， 而 不 是 Professor 
of Fluid Mechanics (流体 力学 教授 )。 


2 应 用 数学 的 定义 
应 用 数学 教授 Batchelor 对 应 用 数学 所 下 的 定义 如 下 : 


(1) 初 看 起 来 应 用 数学 的 含意 可 以 表述 为 : 你 所 遇 到 的 物 
0 


Batchelor 教授 的 治学 思想 一 


理 问 题 中 的 未 知 变量 可 以 用 一 个 微分 方程 来 描述 ， 然 后 你 就 要 
采用 某 一 种 数学 技巧 来 求解 ， 这 就 是 应 用 数学 的 意义 。 

(2) 然而 上 面 的 表述 含有 一 个 很 大 的 缺点 ， 那 就 是 在 上 述 
的 表述 中 它 没有 提 到 物理 思想 ， 而 这 正 是 问题 的 根本 。 于 是 ， 
Batchelor 教授 就 给 出 了 他 自己 关于 应 用 数学 的 定义 : 要 把 物理 
思想 注 和 人 于 数学 之 中 ,才能 解决 问题 。 这 构成 了 应 用 数学 的 
灵魂 。 

(3) 本 章 将 讲 一 讲 我 自己 学 习 Batchelor 教授 这 个 治学 思想 
的 体会 : 由 于 一 般 物 理 问 题 所 遇 到 的 微分 方程 求解 难度 非常 大 ， 
其 难度 远 远 超过 了 现 有 的 数学 技巧 所 能 解决 的 范围 ; 所 以 理论 
物理 学 家 ， 也 可 称 为 应 用 数学 家 就 只 能 根据 他 所 面 对 的 某 一 个 
特定 问题 自身 的 物理 特点 来 化 解数 学 难点 ， 简 化 方程 从 而 得 到 
这 个 特定 问题 的 解 。 这 就 是 把 物理 思想 注 人 于 数学 之 中 来 解决 
问题 的 真实 含义 。 


3 三 种 把 物理 思想 注入 
数学 之 中 的 方法 


(1) 引进 特定 的 物理 模型 来 化 解数 学 难点 。 
(2) 引进 各 种 近似 来 化 解数 学 难点 。 
(3) 引进 各 种 变换 来 化 解数 学 难点 。 


4 一 个 例子 


下 面 我 们 从 黏 性 流体 力学 的 例子 讲 起 。 把 牛顿 力学 第 二 定 
CI1 


Cg ， 机 
多 环 索 全 和 烽 


律 应 用 于 不 可 压缩 慕 性 流体 这 样 的 连续 介质 ， 就 会 得 到 支配 条 
性 流体 运动 的 著名 的 Navier-Stokes 方程 (法 国 著名 学 者 Navier 
(1822) ， 英 国 剑桥 大 学 著名 学 者 Stokes (1845 ) ) 。 即 ; 


2 
Ou, Ou, op 9 证 
a dt + 0 ) Ox: * Ox;OX; 


这 是 一 个 非 线 性 的 时 空 四 维 的 二 阶 的 偏 微 分 方程 。 到 现在 
还 没有 一 种 数学 方法 能 够 求 到 这 一 方程 的 严格 的 普遍 解 。 流 体 
力学 家 就 只 能 按照 某 一 个 特定 的 物理 问题 自身 的 特点 来 开辟 求 
各 种 特定 问题 近似 解 ( 即 特 解 ) 的 道路 。 首 先是 把 此 方程 无 量 
岗 化 ， 从 而 得 到 一 个 无 量 纲 的 Navier-Stokes 方程 和 一 个 无 量 岗 
的 动力 相似 参数 一 一 雷诺 数 Re。 


试 答 钱学森 之 问 


Ou! Ou / 
， ws 7 二 一 j l 2 
ot ' 0x) ax; Re xx; 
Re =PLL 
Kk 


S$ 低 替 诺 数 近似 


(1) 低 雷 诺 数 流 ，Re < 1 ，Stokes 近似 ， 黏 性 流 
了 的 Stokes 方程 。 


线性 化 


2 
DA 
Ox; OX OX; 


(2) Stokes 小 球 解 的 物理 模型 一 一 化 时 空 四 维 问题 为 轴 对 
称 的 两 维 问题 。 

无 界 空间 

静止 背景 
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球形 物体 

定常 的 运动 速度 

球 极 座 标 系 ， 原 点 放 在 球 心 ， 极 轴 与 定常 速度 重合 ， 边 界 
条 件 的 确定 (图 5-1)。 


图 5-1 低 雷 诺 数 条 件 下 刚性 球 平移 运动 中 产生 的 流 场 


(3 ) 得 到 严格 的 运动 小 球 引 起 的 Stokes 扰动 流 场 的 解 
析 解 。 


和 (人 ( 关 - 的 ) 


从 而 得 到 介 Stokes 阻力 公式 : 
= 0TauD 
进而 得 到 了 小 球 的 Stokes 沉降 公式 ， 两 千年 来 自 亚 里 士 多 
德 之 后 第 一 次 定量 地 解决 了 物体 在 重力 作用 下 做 低 雷诺 数 沉降 
的 问题 。 


6 高 雷诺 数 近 似 


(1) 高 雷诺 数 下 的 无 黏 性 近似 ，Re > 1 ，Euler 方程 : 


了 水 过 提 烽 二 从 钱学森 之 问 


(2) 达 朗 贝尔 之 谜 ，Prandtl 的 边界 层 近似 。 
边界 是 半 无 界 的 平板 一 一 化 空间 三 维 为 空间 两 维 (图 5-2 ) 
背景 流 场 是 与 平板 平 形 的 定常 均匀 流 一 一 化 解 掉 时 间 一 维 
背景 压力 场 也 是 定常 均匀 的 一 一 化 解 掉 压力 梯度 项 


图 5-2 沿 半 无 穷 平 板 的 速度 边界 层 


Prandtl 的 边界 层 近似 一 一 在 平板 边界 上 有 一 个 很 薄 的 黏 性 
边界 层 ， 在 其 中 有 一 个 很 强 的 垂直 速度 梯度 ， 因 而 使 垂直 方向 
的 夭 应 力 不 可 忽略 ,不管 雷 诺 数 是 如 何 之 大 一 一 由 此 则 应 在 边 
界 层 中 建立 一 个 新 的 边界 层 方程 ， 在 其 中 黏 性 应 力 项 被 部 分 地 
〈 铅 垂 方向 ) 恢复 ， 结 果 得 到 边界 层 方 程 如 下 : 

Prandil 的 边界 层 方程 : 

Ou az - Ou 


2 


" Ox 0y " 0y 


这 里 取 直 角 坐 标 系 ， 原 点 放 在 平板 前 缘 ，y =0 的 平面 与 平 
板 重合 。 

(3) Blausius 关于 两 维 自 变量 的 相似 变换 一 一 化 偏 微分 方程 
为 常 微分 方程 : 
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U 172 
2 = (=) y 
流 函 数 与 两 维 速度 场 一 一 因 不 可 压缩 与 两 维 条 件 ， 两 个 未 
知 速度 分 量 z 与 v 可 由 一 个 流 函数 来 表示 : 


y = (vUz) KK) ，u = pe =- 外 


流 函 数 中 关于 未 知 函 数 了 的 Blausius 的 非 线 性 三 阶 常 微分 
方程 ; 
1 有 We 
317° +f" =0 
数值 求解 f 的 非 线 性 三 阶 常 微分 方程 后 所 得 到 的 边界 层 中 速 
度 守 的 分 布 图 (图 5-3)。 


图 5-3 平板 边界 层 中 的 速度 分 布 


7 油 流 


(1) 浇 流 一 一 流体 力学 中 的 世纪 难题 。 其 难点 如 下 : 
1) 是 超 临 界 的 高 雷诺 数 流动 ， 非 比 一 般 的 高 度 非 线性 
85 


探索 多] 桥 试 短线 学 森 之 问 


2) 虽 是 高 雷诺 数 流动 但 弱 犁 性 却 处 处 不 可 忽略 一 一 非 微 拢 


3) 三 维 流动 一 一 不 可 降 维 的 难点 。 
4) 流 场 的 不 规则 性 ， 随 机 性 一 一 额外 增加 的 新 难点 。 
(2) 为 克服 此 新 难点 ， 引 入 概率 论 的 方法 求 统计 甜 ， 先 求 
一 阶 矩 平均 流 场 ， 雷 诺 对 汗 流 速度 场 的 分 解 : 
w= +tu,p=Pp+p 


涡 流 平均 速度 场 的 雷诺 方程 ， 新 难点 的 产生 : 方程 不 闭合 


a 
ot 7 Ox p pax pox,; A Ox Puiu 
不 闭合 的 未 知 变量 一 一 雷诺 应 力 

Ty = ~- puiu’ 


(3) Prandt 的 混合 长 理论 一 一 类 比 物 理学 中 的 分 子 运 动 论 
以 闭合 雷诺 方程 中 的 未 知 变量 雷诺 应 力 。 

平面 均匀 〈 沿 流向 均匀 ) 的 平面 流 的 物理 模型 以 化 解 仍然 
存在 于 雷诺 方程 中 的 非 线 性 难点 一 一 混合 长 随 高 度 而 线性 增加 
的 物理 假定 ee 

(4) Keller 和 Friedmann 的 庙 流 速度 场 空间 两 点 二 阶 相 关 
和 矩 一 一 三 维 难 点 大 暴露 一 一 C. 工 ET 的 
出 以 化 解 三 维 难点 
散 律 ; 


(六 29Ds)Bn = (总 + 全)Bn 


(5) 均匀 各 向 同性 理论 的 局 限 性 
$6 


Kolmogoroy 的 局 地 均 
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匀 各 向 同性 理论 一 一 结构 函数 ， 
Dy = (uf -1)) 

(6) 均匀 各 向 同性 理论 的 男 一 局 限 性 ， 方程 仍 不 闭合 一 一 
Kolmogorov 的 油 流 的 物理 模型 一 一 相似 参数 淡 能 耗 散 率 一 一 量 纲 
分 析 法 ， 结 构 函 数 的 2/3 定律 

Di(r) = Ce rr 

一 维 满 谱 的 -5/3 定律 : 

E(K) = Ce 天 

(7) Kolmogorov 的 汕 流 理论 的 伟大 成 就 和 问题 一 一 滑 流 的 间 
软 性 对 Kolmogorov 的 湛 流 的 物理 模型 提出 的 挑战 一 一 新 的 探索 。 

(8) G.I Taylor 对 无 黏 性 的 三 维 涡 量 场 实 奇 点 的 猜想 


(1937) Frisch 的 推广 到 满 流 间 吹 性 问题 〈 具 黏 性 的 三 维 涡 
量 场 复 奇 点 的 猜想 ) (1980) 。 
涡 度 定义 
w=Vxu 
Kelvin 定理 
本 -0 


C= [du.dl= [ods 
Ss 


灌流 场 中 涡 度 的 自 维持 
G.L Taylor 对 无 夭 性 的 三 维 涡 量 场 实 奇 点 的 猜想 
涡 度 拟 能 的 计算 公式 : 
(2,(1) = DK"? |a(K,t) ? 二 > 4 
速度 场 的 富 氏 变换 的 计算 公式 : 
37 


， 达 索 的 桥 这 答 钱 学 村 之 加 


ED 一 了 wo - KK, 37) 2 > ualpi)u, (kK -p,i) 
re 

G. [L Taylor 手 算 一 一 算 至 时 间 t 的 4 次 方 (1937)。 

ep 

Frisch 等 人 引入 物理 学 中 相 变 理论 里 的 奇 点 分 析 技 术 + 计算 
机 一 一 算 至 时 间 上 的 44 次 方 (1980)。 

(9) Frisch 等 人 的 初步 成 功 一 一 进一步 论证 失败 于 计算 机 
的 功能 不 够 ,虽然 他 们 是 美国 最 大 计算 机 的 最 大 用 户 。 

(10) 关于 洁 流 间 和 区 性 的 探索 至 今 仍 在 继续 之 中 一 一 未 来 成 
功 的 关键 仍然 在 于 一 个 适当 的 物理 思想 + 一 个 功能 强大 的 计 
算 机 。 


8 结束语 


(1) 应 该 承认 到 目前 为 止 Navier-Stokes 方程 的 严格 的 普遍 
解 仍 没有 找到 ， 覆 盖 在 这 一 方程 下 面 的 全 部 自然 现象 ， 就 仍然 
是 个 文 。 而 Navier-Stokes 方程 所 能 解释 的 自然 现象 又 仅仅 是 自 
然 界 大 海洋 中 小 小 的 一 个 水 滴 。 这 是 一 个 伟大 的 谜 。 对 它 而 言 ， 
我 们 人 类 是 太 渺小 了 。 
(2) 还 应 该 承认 ， 照 我 们 人 类 目前 所 确定 的 从 一 个 一 个 特 
定 的 物理 对 象 去 破解 这 个 这 ， 这 条 路 子 也 仍然 具有 相对 普遍 的 
重大 意义 。 从 小 球 的 Stokes 沉降 公式 到 Batchelor 的 胶体 多 粒子 
体系 的 沉降 ; 从 Kolmogorov 的 局 地 均匀 各 向 同性 理论 到 现代 激 
光大 气 工程 的 发 展 ， 从 Prandtl 的 边界 层 近似 到 现代 航空 航天 器 
的 研制 ， 人 类 向 宇宙 开始 了 伟大 的 进军 。 所 有 这 些 给 了 我 们 一 
CS 
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个 信心 : 自然 界 这 个 伟大 的 谜 是 可 以 化 整 为 零 ， 各 个 击破 ， 逐 
步 破 解 逐 步 逼近 的 。 


(2009 年 8 月 22 日 初稿 完成 于 南开 园 ) 
(2009 年 9 月 11 日 定稿 完成 于 南开 园 ) 

(2010 年 4 月 21 日 修改 于 南开 园 ) 

(2010 年 7 月 18 日 再 修改 加 工 于 南开 园 ) 

(2011 年 7 月 28 日 编辑 并 再 加 工 于 南开 园 ) 

( 注 : 本 文 全 部 图 与 公式 的 输入 工作 都 由 朱 珍 华 完成 ) 


纪念 已 故 当代 图 际 流体 力学 大 师 
Batchelor 教授 泛 世 11 周年 


1 往事 


1.1 没有 想到 


这 事 发 生 在 30 多 年 前 。1979 年 10 月 我 第 一 次 走出 国门 ， 
来 到 这 世界 科学 圣地 一 一 剑桥 大 学 。 我 们 可 说 是 改革 开放 政策 
的 第 一 批 受益 者 。 事情 决 定 在 更 早 ， 那 是 在 1978 年 的 夏天 ， 中 
美 两 国 还 没有 建交 。 我 们 通过 了 国家 的 英语 考试 。 组 织 上 决定 
以 公费 公派 的 访问 学 者 身份 送 我 出 国 进修 。 我 那 时 在 中 国 科学 
院 安徽 光学 精密 机 械 研 究 所 工作 ， 人 研究 激光 在 大 气 中 传输 时 由 
大 气 沸 流 对 激光 光束 引起 的 种 种 满 流 效应 。 这 类 课题 在 西方 只 
有 美国 有 。 但 是 ， 由 于 那 时 我 国 和 美国 还 没有 建立 外 交 关 系 ， 
我 就 只 能 选择 英国 的 剑桥 大 学 。 抱 着 试 一 试 的 心理 ， 我 把 我 的 
申请 书 寄 到 剑桥 大 学 应 用 数学 和 理论 物理 系 主任 Batchelor 教授 
那里 。 他 是 注 流 方面 享誉 世界 的 大 专家 ,我 向 他 申请 研究 的 课 
题 是 清流 的 间歇 性 。1972 年 我 们 在 长 春 近 地 面 进行 大 气 洋流 对 
激光 传输 影响 的 实验 时 ， 发 现 了 这 一 现象 。 但 是 由 于 当时 还 处 
在 闭关 锁国 时 代 ， 我 们 不 知道 早 在 1949 年 Batchelor 就 在 风 洞 实 
验 室 中 发 现 了 这 一 现象 ， 并 且 命 名 其 为 间 菊 性 。 那 时 我 们 自己 
管 它 叫 满 流 的 不 连续 性 。 以 这 样 的 课题 来 申请 到 Batchelor 教授 
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那里 进修 还 说 得 过 去 ， 安 徽 光 机 所 的 领导 也 同意 了 。 然 而 ， 
Batchelor 教授 已 是 当代 国际 上 闻名 人 遐 逻 的 流体 力学 大 师 ， 而 我 
却 是 个 学 气象 的 无 名 小 卒 。 他 会 接受 我 这 样 一 个 专业 既 不 对 口 
又 是 个 小 人 物 的 申请 吗 ? 我 心中 很 是 志 直 不安 。 可 是 没有 想到 
我 的 运气 是 这 么 好 ， 最 后 他 居然 接受 了 我 的 申请 ， 这 使 我 高 兴 
万 分 。 


1.2 初 遇难 关 


不 过 高 兴 很 快 就 转 为 温 衫 ， 我 们 在 英国 驻 华 大 使 馆 挨 了 当 
头 一 棒 。 原 来 他 们 为 了 测试 一 下 我 们 英语 的 真实 程度 ， 把 我 们 
这 些 通过 中 国 科学 院 和 英国 皇家 学 会 的 协议 送 到 英国 来 进修 的 
人 请 到 使 馆 进行 了 一 次 测验 。 这 次 测验 的 难度 很 大 ， 据 说 比美 
国 的 托福 难度 要 大 很 多 。 结 果 可 想 而 知 ， 我 们 这 批 刚 从 闭关 锁 
国 的 环境 里 出 来 的 人 在 那里 打 了 一 个 大 败仗 。 尤 其 是 我 ， 听 力 
部 分 就 干脆 交 了 白 卷 。 那 是 两 个 英国 人 在 聊天 ,速度 很 快 ， 声 
音 又 很 经， 好像 在 说 悄悄 话 ， 我 一 句 也 听 不 懂 。 这 是 我 平生 第 
一 次 交 白 卷 。 我 一 生 一 向 总 能 在 考试 中 取得 优异 成 绩 ， 交 白 卷 
是 我 难以 承受 的 事 ， 心 中 怀 丧 程度 可 想 而 知 。 现 在 想来 ， 其 实 
这 很 可 以 理解 。 我 那 年 已 45 岁 ， 又 是 在 闭关 锁国 的 条 件 下 培养 
大 的 ， 加 上 学 的 外 语 又 杂七杂八 ， 小 学 是 学 日 语 ， 大 学 是 学 俄 
语 ， 只 有 中 学 是 学 英语 ， 培 养 日 标 又 只 是 为 了 阅读 ， 没 有 学 听 
力 ， 更 不 要 求 四 会 。 虽 然 考试 成 绩 还 挺 好 ， 特 别 是 在 1978 年 夏 
天 国家 英语 考试 前 ， 我 们 在 中 国 科大 的 英语 训练 班 ， 突 击 了 几 
个 月 英语 的 听 说 读 写 ， 最 后 能 以 较 好 的 成 绩 通过 了 国家 考试 。 
但 实际 上 我 们 这 点 英语 水 平 还 差 得 很 远 ， 根 本 无 法 适应 真正 的 
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英语 社会 。 于 是 英语 成 了 我 们 执行 改革 开放 出 国 进 修 任务 的 最 
大 障碍 。 我 们 怀疑 自己 还 能 不 能 出 国 。 我 们 的 领队 是 当时 在 中 
国 科学 院外 事 局 工作 的 翻译 马 雪 征 。 她 安慰 我 们 说 : “ 别 怕 ， 这 
次 测验 只 是 为 了 解 情 况 ， 不 是 为 淘汰 人 。” 测 验 难度 非常 大 ， 不 
要 说 我 们 ， 就 是 她 这 个 专业 翻译 也 考 不 好 。 不 要 说 我 们 中 国人 ， 
连 英国 使 馆 的 秘书 英国 老 太 太 告诉 她 ， 她 虽 是 英国 人 ， 但 是 年 
纪 大 了 ， 也 考 不 好 。 因 为 这 个 测验 词汇 量 非常 大 ， 速 度 非常 快 ， 
要 求 被 测试 者 不 但 有 很 好 的 英语 水 平 ， 而 且 要 有 很 充沛 的 精力 ， 
所 以 只 有 她 的 儿子 来 才能 考 好 。 马 雪 征 叫 我 们 放心 ,还 是 安心 
地 准备 到 英国 进修 的 事 。 虽 然 如 此 ， 我 们 这 批 人 还 是 怀 着 志 起 
不 安 的 心情 来 到 了 伦敦 。 


试管 钱学森 之 问 


2 Batchelor 教授 “指导 ”我 过 语言 关 


2. 1 ”伦敦 的 英语 学 校 


到 了 伦敦 后 ， 一 些 朋 友 很 快 发 现 伦 敦 有 好 多 英语 学 校 供 外 
国人 学 英语 。 他 们 向 我 驻 英 使 馆 提 出 请 求 ， 请 求 允 许 我 们 花 几 
个 月 的 时 间 去 这 些 学 校 学 英语 ， 作 为 过 渡 ， 以 适应 这 个 英语 社 
会 。 我 当然 也 提出 了 同样 的 申请 。 大 使 馆 了 解 我 们 的 情况 ， 马 
上 同意 了 我 们 的 请 求 。 毕 竟 过 好 语言 关 是 我 们 这 批 初出 国门 的 
人 首要 的 事 。 然 而 Batehelor 教授 不 这 样 想 ， 他 不 同意 我 在 伦敦 
再 花 几 个 月 的 时 间 去 学 英语 。 他 有 他 的 想法 ， 通过 他 的 秘书 ， 
把 他 的 意见 转达 到 我 驻 英 使 馆 。 她 说 Batchelor 教授 了 解 温 某 人 
的 情况 ， 认 为 他 没有 必要 在 伦敦 再 学 几 个 月 英语 ， 那 是 在 浪费 
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时 间 。 温 某 人 现在 应 该 马上 参加 剑桥 这 里 的 工作 。 她 并 且说 
Batchelor 教授 已 经 把 我 安排 在 剑桥 的 达尔 文学 院 ， 解 决 他 在 剑 
桥 的 食 宿 问 题 。 所 以 她 请 大 使 馆 转 告 我 ， 要 我 第 二 天 马上 到 剑 
桥 的 达尔 文学 院 报到 ， 然 后 就 到 应 用 数学 和 理论 物理 系 主 任 
Batchelor 教授 这 里 来 。 至 于 提高 英语 水 平 的 问题 ，Batchelor 教 
授 认 为 那 是 要 通过 在 剑桥 的 工作 和 生活 来 进一步 提高 的 事 。 我 
只 好 中 断 了 找 英语 学 校 进修 的 事 ， 第 二 天 一 早 立 即 赶 到 剑桥 的 
达尔 文学 院 ， 办 好 手续 安排 好 了 食 宿 后 就 快 到 中 午 吃 饭 时 间 了 ， 
于 是 我 准备 吃 完 午饭 下 午 到 Batchelor 教授 那里 报到 。 没 想到 这 
时 Batchelor 教授 的 秘书 又 来 了 电话 ， 问 我 为 什么 还 没有 去 系 里 
报到 。 她 说 Batchelor 教授 已 在 系 里 等 了 我 一 个 上 午 。 我 大 吃 一 
惊 ， 没 想到 Batchelor 教授 对 工作 竟然 抓 得 如 此 之 紧 。 时 间 已 到 
了 吃 午饭 的 时 候 ， 我 只 好 用 过 午饭 下 午 刚 一 上 班 ， 就 到 了 Batch- 
elor 教授 的 办 公 室 。 一 进门 我 就 先 对 他 表示 了 妇 意 说 : “I am 
sory，1 am late. ”( 我 很 抱歉 ,我 来 晚 了 )。 这 就 是 我 对 Batche- 
lor 教授 讲 的 第 一 句 话 。 他 随口 说 ， 还 好 还 不 算 太 晚 。 接 下 去 我 才 
明白 这 不 是 一 句 客 套 话 。 原 来 他 们 的 一 个 学 术 报 告 会 刚刚 要 开始 ， 
我 到 剑桥 后 ，Batchelor 教授 要 我 做 的 第 一 件 事 ， 就 是 立即 参加 他 
们 的 学 术 活 动 ， 他 很 了 解 我 的 英语 水 平 ， 为 了 使 我 能 听 懂 ， 他 把 
Hunt 教授 找 来 ， 坐 在 我 的 旁边 ， 报 告 人 一 边 在 上 面 报告 ，Huni 教 
授 在 我 身 旁 一 边 给 我 讲解 。 这 就 是 Batchelor 教授 的 作风 ， 雷 厉 风 
行 ， 一 切 以 工作 为 第 一 ， 一 点 也 不 许 浪费 时 间 ， 立 即 投入 工作 ， 
而 语言 则 是 要 通过 工作 和 生活 来 进一步 学 习 提 高 。 


2. 2 ”Batchelor 教授 的 “英语 学 校 ” 


整个 剑桥 ， 包 括 他 的 系 和 那个 达尔 文学 院 ， 就 是 他 为 我 准 
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备 好 的 一 座 “ 英 语 学 校 ” 。 他 们 要 求 我 积极 地 投身 于 剑桥 的 生活 
之 中 ， 在 融 人 剑桥 生活 的 过 程 中 来 提高 我 的 语言 水 平 。 包 括 学 
院 和 系 里 的 各 种 Party (聚会 ) 、 报 告 会 ， 以 及 每 天 上 午 和 下 午 
工 间 休 息 时 ， 到 他 们 系 里 的 大 饮 茶 室 去 喝 茶 (Tea break ( 工 间 
茶 ) ， 包 括 : Morning tea (上 午 茶 ) ，Afternoon tea (下 午 茶 ) ) 
和 剑桥 的 朋友 们 聊天 ， 这 都 是 学 习 语言 的 良好 机 会 ， 不 可 以 放 
过 。 达 尔 文学 院 里 没有 本 科 生 ， 都 是 博士 生 和 博士 后 素质 比较 
高 的 年 轻 人 ， 和 他 们 一 起 聊天 都 非常 愉快 。 记 得 我 第 一 次 参加 
达尔 文学 院 的 一 个 Party， 和 这 些 英 国 朋 友 们 交谈 时 ， 他 们 说 我 
的 英语 讲 得 很 好 ， 并 表示 很 惊奇 ， 问 我 的 英语 是 在 哪里 学 的 ? 
我 说 是 在 出 国 前 短期 突击 了 几 个 月 学 的 。 他 们 不 信 。 我 可 讲 的 
是 实话 。1978 年 夏天 突击 英语 时 , 我 下 了 很 大 的 功夫 “说 英 
语 ” 。 我 买 了 一 台电 唱机 和 一 套 英语 的 灵 格 风 唱 盘 与 教材 。 那 可 
是 纯正 的 标准 伦敦 音 ， 我 每 天 都 跟着 唱 盘 朗读 英语 ， 我 的 要 求 
很 高 ， 不 仅 要 会 讲 会 背 ， 而 且 在 音调 、 语 流 、 语 气 上 都 要 和 唱 
盘 里 的 英国 人 讲 的 一 模 一 样 才 行 。 不 仅 如 此 ， 我 还 要 求 自己 把 
这 些 唱 盘 里 的 故事 背 得 滚 瓜 烂熟 ， 要 达到 能 够 不 假 思索 脱口 而 
出 的 地 步 。 我 知道 这 就 是 要 达到 能 用 英语 思维 的 目标 。 对 我 这 
样 当时 已 是 45 岁 的 中 年 人 而 言 ， 这 要 求 其 难度 非常 大 。 但 我 都 
能 置 之 于 不 顾 ， 跟 着 唱 盘 里 的 灵 格 风 一 遍 一 遍地 学 习 ， 又 不 大 
其 烦 地 坚持 朗读 下 去 。 不 管 是 白天 还 是 黑夜 ， 不管 天 气 有 多 热 。 
合肥 的 夏天 热 得 让 人 难熬 ， 汗 流 淡 背 ， 那 时 还 没有 空调 ， 只 能 
光 着 膀子 来 背 课 文 。 我 的 宿舍 外 面 是 一 个 露天 电影 场 ， 一 到 周 
末 的 晚上 ， 大 家 都 聚 在 电影 场 ， 一 面 乘 凉 一 面 欣赏 电影 。 这 时 
外 面 太 吵 了 ， 我 就 把 门窗 都 关上 ， 还 拉 上 窗帘 ， 这 就 使 我 更 加 
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汗 如 雨 下 ,但 是 我 不 管 它 ， 继 续 朗 读 我 的 灵 格 风 ， 一遍 一 遍地 
坚持 读 下 去 。 功 夫 不 负 苦 心 人 ， 时 间 长 了 以 后 ， 果 然 产生 了 点 
效果 。 有 一 次 我 躲 在 安徽 光 机 所 图 书馆 的 书库 里 背诵 我 的 灵 格 
风 。 过 了 一 会 儿 ， 外 面 的 图 书馆 管理 员 小 方 跑 了 进来 ， 发 现 是 
我 在 那里 学 英语 ， 她 不 禁 笑 着 对 我 说 :“ 原 来 是 你 呀 ! 我 说 书库 
里 怎么 会 跑 出 来 个 老外 在 说 话 呢 !” 听 到 她 这 样 的 反映 ， 我 当时 
心里 感到 挺 高 兴 ， 对 进一步 学 好 英语 有 了 信心 。 现 在 到 了 剑桥 ， 
经 过 了 在 英语 社会 实践 的 检验 ， 得 到 了 达尔 文学 院 疯 国 朋 友 们 
的 赞扬 ， 就 更 增加 了 我 的 信心 。 原 来 我 的 英语 并 不 是 一 无 是 处 ， 
听力 确实 是 我 的 弱项 ， 但 看 来 我 的 说 英语 能 力 还 可 以 应 付 这 个 
英语 社会 。 我 就 更 加 积极 地 投身 于 剑桥 的 生活 之 中 。 有 一 次 ， 
和 我 住 在 同一 宿舍 的 年 轻 人 ， 可 能 想 尝 尝 中 国 饭 的 味道 ， 他 们 
倡议 ,每 个 人 轮流 请 客 ， 亲自 为 大 家 做 饭 ， 每 周一 次 。 轮 到 我 
做 饭 时 ， 大 家 都 非常 高 兴 ， 因 为 他 们 终于 可 以 吃 上 一 顿 免费 而 
地 道 的 中 国 饭 了 。 当 然 我 做 饭 的 水 平 并 不 高 ， 我 不 会 做 大 鱼 大 
肉 ， 只 会 做 一 些 家 常 菜 。 但 是 当 我 在 厨房 里 忙 的 时 候 ， 一 位 英 
国 姑娘 闻 到 我 的 罗 宋 汤 的 香味 ， 禁 不 住 跑 到 厨房 里 来 ， 要 求 我 
人 允许 她 先 党 一 勺 。 喝 过 一 勺 以 后 ， 连 声称 好 ， 要 求 我 再 让 她 喝 
几 勺 。 等 我 做 完了 饭 从 厨房 来 到 餐厅 时 ， 只 见 大 家 已 经 围 坐 在 
餐桌 旁 ， 对 我 热烈 鼓掌 表示 了 欢迎 和 感谢 之 意 ， 那 可 真是 一 次 
难忘 的 晚餐 。 除 了 达尔 文学 院 ， 系 里 的 朋友 们 也 很 热情 ， 经 常 
有 人 请 我 到 他 们 家 去 做 客 ，Batchelor 教授 则 是 在 每 年 圣诞 节 时 
请 我 到 他 家 去 过 节 。 总 之 在 剑桥 的 这 两 年 多 的 时 间 ， 过 得 既 愉 
快 又 很 有 收益 ， 不 仅 在 业务 上 也 在 英语 能 力 上 。 除 了 这 些 日 常 
生活 的 接触 外 ， 他 们 特意 地 培养 我 用 英语 做 报告 的 能 力 。1980 
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年 ， 他 们 请 我 在 他 们 的 大 教室 做 了 一 个 Formal Seminar (正式 的 
学 术 大 报告 会 ) ， 讲 我 以 前 在 国内 做 的 云 物理 。 这 种 Formal Sem- 
inar 他 们 系 里 每 周 五 的 下 午 举行 一 次 ， 由 全 体 流体 力学 学 科大 组 
的 老师 和 博士 生 们 参加 。 在 这 次 Formal Seminar 之 前 他 们 的 博士 
生 先 请 我 在 他 们 学 生 自 己 的 Informal Seminar ( 非 正式 的 学 术 报 
告 会 ) 上 讲 了 一 遍 。 在 达尔 文学 院 也 讲 了 一 遍 。 听 起 来 还 可 以 
了 ， 最 后 才 是 Hunt 教授 出 场 。 原 来 他 还 是 系 里 面 流体 力学 学 科 
大 组 的 负责 人 ， 他 代表 流体 力学 学 科大 组 邀请 我 给 他 们 再 作 一 
次 正式 的 大 报告 ， 有 了 前 两 次 非 正式 报告 的 经 验 ， 所 以 这 次 做 
正式 的 大 报告 时 ， 场 面 虽然 很 大 很 隆重 ， 但 我 却 很 有 信心 ， 结 
果 反 映 很 好 ， 报 告 很 成 功 。1981 年 ，Batchelor 教授 又 要 我 走出 
去 ， 到 华沙 和 维也纳 的 两 个 国际 会 议 登 上 国际 舞台 ， 代 表 他 和 
我 去 报告 我 们 的 最 新 的 多 分 散 沉降 研究 成 果 。 这 是 我 第 一 次 登 
上 国际 舞台 ， 在 准备 报告 时 ， 他 请 了 一 位 澳大利亚 的 朋友 来 听 
我 试 讲 ， 帮 我 准备 好 这 两 次 国际 会 议 上 的 报告 。 报 告 果然 也 很 
成 功 ， 还 引起 了 瑞士 苏黎世 理工 大 学 流体 力学 研究 所 的 极 大 兴 
趣 ， 他 们 当场 邀请 我 第 二 年 到 他 们 那里 去 再 做 一 个 一 小 时 的 详 
尽 的 正式 大 报告 。 这 一 次 Batchelor 教授 不 再 找 人 帮 有 我 准备 ， 在 
语言 上 他 已 很 放心 ， 看 来 我 已 在 他 的 “英语 学 校 ” 中 毕业 了 。 
当然 他 还 是 有 所 指教 ， 他 要 我 在 准备 报告 时 要 “Practice ，Prac- 
tice ，and Practice。 (练习 ， 练习， 再 练习 )”。 他 这 个 要 求 我 昭 
做 了 ， 效 果 很 好 。 以 后 我 把 这 个 习惯 坚持 到 现在 ， 不光 在 国外 
做 报告 ， 每 次 在 国内 做 大 报告 时 ， 也 要 先 练习 几 次 ， 做 到 胸 有 
成 竹 ， 心 中 有 数 。 

1999 年 春天 ， 韩 国光 州 理工 学 院 环境 工程 系 的 李 搁 元 教授 
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邀请 我 到 他 们 那里 去 进行 学 术 交 流 。 这 位 教授 是 美国 培养 出 来 
的 。 在 美国 得 到 的 博士 学 位 ， 又 在 美国 工作 了 20 多 年 ， 已 经 是 
一 位 很 有 成 就 的 气 溶胶 科学 家 ， 是 美国 气 溶胶 学 会 会 刊 的 一 位 
国际 编 委 ,在 国际 气 溶胶 学 术 界 很 活跃。 他 说 得 一 口 非常 纯正 
非常 流利 的 美式 英语 。 在 我 报告 以 后 他 对 我 讲 ， 我 是 他 所 遇 到 
的 中 国教 授 中 英语 讲 得 最 好 的 人 。 他 也 很 奇怪 ， 问 我 的 英语 是 
哪里 学 来 的 。 我 如 实 以 告 我 在 国内 学 英语 的 经 历 。 他 摇 摇 头 ， 
表示 不 相信 这 样 的 经 历 可 以 学 好 英语 。 我 当时 也 没有 办 法 向 他 
解释 清楚 。 现 在 当 我 总 结 我 当年 在 剑桥 过 语言 关 的 历程 时 ， 我 
终于 弄 明 白 了 ， 原 来 我 还 有 一 个 在 英国 学 英语 的 学 历 ， 应 该 说 
我 还 是 Batchelor 教授 在 剑桥 的 “英语 学 校 ” 的 毕业 生 。 从 这 位 
李 拉 元 教授 的 反映 看 ， 可 以 说 我 是 “ Batchelor 英语 学 校 ” 的 一 
位 基本 上 合格 的 毕业 生 。 我 确实 应 该 加 倍 地 感谢 他 对 我 的 帮助 
和 培养 ; 不 仅 在 业务 上 ， 而 且 是 在 英语 语言 上 。 这 里 在 “合格 ” 
二 字 前 我 加 了 “基本 上 ”三 个 字 ， 确 有 必要 。 因 为 直到 现在 ， 
听力 仍然 是 我 的 弱项 ， 虽然 是 有 些 进步 ， 而 说 英语 也 主要 局 限 
在 我 搞 的 课题 。 


> 3 Batchelor 教授 指导 我 做 研究 


3. 1 又 一 次 没有 想到 


在 我 刚 踏 人 剑桥 大 学 应 用 数学 和 理论 物理 系 后 不 久 ,， 在 
Batchelor 教授 和 我 第 一 次 的 interview 时 ， 他 告诉 我 他 早已 不 搞 
沸 流 了 ， 这 又 使 我 吃 了 一 惊 。 他 说 他 现在 搞 的 是 悬浮 体力 学 
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( mechanics of fluid suspension ，or simply suspension) 。 由 于 他 看 
到 我 的 履历 上 写 有 我 在 20 世纪 60 年代 初 曾 搞 过 一 段 云 的 微 物 
理 ， 而 且 搞 得 还 不 错 。 由 于 他 认为 云雾 也 是 一 种 悬浮 体 ， 因 此 
他 接受 我 的 目的 就 是 想 通 过 我 的 云 的 微 物理 把 他 在 悬浮 体力 学 
的 研究 成 果 推 广 到 云 物理 中 去 。 如 果 我 愿意 重新 拿 起 我 以 前 搞 
过 的 云 的 微 物理 ， 那 现在 就 有 可 能 在 Batchelor 教授 这 里 做 下 去 。 
与 此 同时 他 也 告诉 我 ， 他 并 没有 欺骗 我 。 他 说 如 果 我 坚持 要 搞 
沸 流 的 话 ， 他 这 里 也 有 人 ， 那 就 是 Hunt 教授 。 并 且说 到 Hunt 教 
授 已 在 满 流 领 域 做 出 了 很 好 的 工作 ， 跟 Hunt 教授 搞 消 流 也 一 定 
会 得 到 好 的 结果 。 这 真是 又 一 次 没有 想到 。Batchelor 教授 是 世 
界 闻名 的 湛 流 专家 ,为 了 到 剑桥 在 他 的 亲自 指导 下 研究 淇 流 ， 
来 剑桥 前 我 还 专门 把 他 的 20 世纪 50 年 代 出 版 的 清流 名 著 《 均 
色 各 向 同性 油 流 理论 》 又 学 了 一 遍 。 怎 么 现在 会 变 成 了 惹 浮 体 
力学 了 呢 ? 而 且 老 实 讲 “悬浮 体力 学 ”这 门 学 问 我 当时 还 是 第 
一 次 听 到 ， 所 以 更 不 可 能 当年 在 国内 向 他 申请 时 就 会 想到 ， 我 
可 以 通过 我 在 60 年 代 初 的 云 的 微 物理 来 向 Batchelor 教授 现在 的 
臣 浮 体力 学 靠 扰 了 。Batchelor 教授 是 一 位 雷厉风行 的 专家 ， 他 
马上 给 了 我 他 在 70 年 代 做 的 两 篇 巧 浮 体力 学 的 文献 ， 并 要 我 学 
一 下 他 在 60 年 代 出 的 流体 力学 名 著 《 流 体力 学 导论 》。 至 于 云 
物理 学 这 些 年 的 新 进展 ， 他 说 他 们 系 里 的 图 书 室 也 订 有 气象 学 
刊物 ， 我 可 以 查阅 。 此 外 ， 他 还 把 我 介绍 给 Hunt 教授 。Hunt 教 
授 对 我 说 他 们 不 搞 沸 流 的 基本 问题 ， 因 此 我 原来 计划 到 剑桥 搞 
满 流 的 间 吹 性 课题 就 只 好 作 黑 。Hunt 教授 说 他 们 搞 滑 流 在 大 气 
中 的 应 用 一 一 非 均匀 气流 中 的 大 气 扩散 ， 并 且 给 了 我 几 篇 他 们 
在 70 年 代 在 这 方 的 文章 。 然 后 Batchelor 教授 和 Hunt 教授 给 了 
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我 一 些 时 间 学 习 这 些 文献 再 做 最 后 的 决定 。 我 马上 投入 了 紧张 
的 学 习 和 查阅 文献 的 工作 。 一 段 时 间 以 后 我 有 了 可 喜 的 发 现 : 
原来 我 在 60 年 代 初 在 云 的 微 物理 方面 的 工作 ， 在 我 离开 云 物理 
后 ， 却 在 国际 云 物 理学 界 引 发 了 一 场 风波 。 开 始 的 时 候 以 英国 
久负盛名 的 云 物理 学 权威 Mason 教授 为 首 的 学 者 们 起 而 批判 我 
们 ,全盘 否定 了 我 们 的 工作 。 但 后 来 在 1977 年 曼彻斯特 大 学 的 
Latham 教授 作 了 一 个 垂直 风 洞 实验 ， 该 实验 结果 又 否定 了 Mason 
教授 的 主张 。 此 后 1979 年 ， 澳 大 利 亚 学 者 Manton 等 人 的 工作 又 
进一步 支持 了 我 们 的 理论 。 在 我 来 到 剑桥 的 那些 日 子 ， 风 向 又 
开始 转 到 我 们 这 边 来 了 。 难 怪我 那 点 60 年 代 初 云 物理 工作 ， 会 
引起 Batchelor 教授 的 重视 。 虽 然 我 那 时 对 他 的 悬浮 体力 学 了 解 
还 很 少 , 但 他 讲 云 雾 也 是 一 种 悬浮 体 ， 无 疑 是 正确 的 。 既 然 他 
说 可 以 借助 我 的 云 的 微 物理 学 把 他 在 悬浮 体力 学 的 研究 成 果 推 
广 到 云 物理 中 来 ， 那 跟着 他 这 样 走 下 去 总 是 不 会 错 的 。 另 一 方 
面 对 Hunt 教授 的 文献 的 学 习 也 有 了 可 喜 的 发 现 。 原 来 他 是 对 烟 
羽 在 非 均匀 气流 中 的 扩散 有 了 新 的 发 现 。 这 些 发 现 对 以 往 的 均 
匀 气 流 中 的 大 气 扩散 理论 是 一 次 突破 。 他 的 研究 结果 证 明 与 以 
往 均匀 流 中 的 扩散 不 同 ， 烟 羽 的 宽度 可 以 不 随 距离 的 增加 而 扩 
大 ， 甚 至 会 有 反常 的 收缩 现象 。 这 马上 使 我 联想 到 了 我 在 60 年 
代 中 期 在 北京 郊区 搞 过 的 烟 团 扩散 实验 ， 那 时 我 也 曾 发 现 了 类 
似 的 现象 。 烟 团 宽 度 可 以 不 按照 Batchelor 在 50 年 代 创 造 的 烟 团 
扩散 理论 扩展 ， 完 全 相反 的 烟 团 收缩 现象 会 时 有 发 生 。 当 然 烟 
团 收缩 的 机 理会 和 烟 羽 收缩 的 机 理 有 所 不 同 ， 但 是 借鉴 Hunt 的 
烟 羽 非 均匀 扩散 理论 ， 完 全 有 可 能 创造 出 不 同 于 Batchelor 烟 团 
扩散 理论 的 新 理论 来 。 于 是 70 年 代 末 我 在 剑桥 时 就 发 现 了 当年 
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60 年 代 我 在 大 气 所 的 两 个 工作 都 是 很 有 意义 很 有 发 展 前 途 的 成 
果 ， 由 此 就 更 增加 了 我 在 科学 事业 上 奋斗 下 去 的 信心 。 然 而 当 
时 在 剑桥 我 只 是 一 个 人 ,我 不 可 能 分 身 同时 开展 两 个 性 质 上 截 
然 不 同色 是 全 新 的 工作 。 权 衡 再 三 ， 我 只 能 舍弃 了 和 Hunt 教授 
一 起 发 展 新 的 烟 团 扩散 理论 的 机 会 ， 而 决定 跟 定 Batchelor 教授 。 
究竟 他 才 是 当代 享誉 世界 的 国际 流体 力学 大 师 ， 直 接 聆 昕 他 的 
教诲 ， 必 会 有 更 大 的 收获 ， 机 会 难得 啊 ! 就 这 样 在 Batchelor 教 
授 的 强 有 力 指 导 下 ， 我 的 研究 工作 来 了 一 次 大 转弯 ， 从 满 流 的 
研究 转 到 悬浮 体力 学 ， 从 高 雷诺 数 流 动 转 到 低 雷 诺 数 流动 ， 其 
道路 是 通过 我 从 前 搞 过 的 云 的 微 物理 。 事 实 已 经 证 明 这 个 决定 
对 我 后 半生 的 工作 产生 了 深远 的 影响 ( 当然 ，Hunt 教授 也 不 是 
等 闲 之 辈 ，1995 年 我 在 新 加 坡 参 加 第 六 届 亚 洲 流体 力学 代表 大 
会 时 又 遇 到 了 他 ， 他 那 时 已 被 任命 为 英国 国家 气象 局 局 长 。 他 
应 邀 参 加 那 次 代表 大 会 是 为 了 在 大 会 上 给 亚洲 的 以 及 与 会 的 其 
他 国家 的 流体 力学 家 们 做 大 会 特 邀 报告 。 老 友 重 着 在 新 加 坡 ， 
大 家 自 是 非常 高 兴 ) 。 


3. 2 ”悬浮 体力 学 与 云 的 微 物理 学 结合 


出 乎 我 的 意料 ， 当 我 同意 回 到 云 物理 ， 以 向 Batchelor 教授 
的 悬浮 体力 学 靠拢 时 ， 他 就 先 向 我 请 教 起 关于 云 的 微 物理 的 一 
些 ABC 问题 来 。 他 是 国际 上 享有 盛誉 的 大 权威 ， 而 我 还 是 个 不 
知名 的 小 人 物 ， 真 不 知道 他 还 具有 这 样 “不 耻 下 问 ” 的 精神 。 
于 是 尽 我 所 知 向 他 介绍 了 云 的 微 物理 ， 告 诉 他 云 滴 增 长 有 两 个 
基本 过 程 。 一 个 是 凝结 增长 过 程 ， 男 一 个 是 重力 磁 并 增长 过 程 。 
前 者 主要 作用 在 云 滴 比 较 小 ， 大 致 小 于 半径 20 微米 ， 后 者 主要 
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作用 在 比较 大 云 滴 半 径 大 于 30 微米 范围 ， 两 者 之 中 有 一 个 著名 
的 “大 云 滴 生 长 沟 ” 。 现 有 的 理论 很 难 跨越 过 去 ， 从 而 无 法 解释 
对 流 云 的 阵 性 降水 问题 。Batchelor 教授 对 凝结 过 程 没 有 表现 出 
兴趣 。 他 感 兴趣 的 是 重力 碰 并 增长 过 程 ， 而 这 是 他 从 来 没有 做 
过 的 。 他 当时 间 我 ， 云 的 微 物理 在 重力 碰 并 研究 中 有 没有 考虑 
过 布朗 运动 。 我 说 没有 ， 我 告诉 他 ， 云 的 微 物理 中 是 使 用 轨迹 
法 研究 重力 磁 并 ， 当 然 就 不 可 能 考虑 布朗 运动 。 他 断然 说 不 行 。 
这 是 他 多 年 来 从 事 悬 浮 体 力学 研究 得 出 的 第 一 反应 。 因 为 在 他 
看 来 ， 云 雾 也 是 一 个 悬浮 体 ， 而 对 甚 浮 体力 学 的 研究 已 经 证 明 ， 
随机 的 布朗 运动 是 惹 浮 粒 子 运动 的 基本 特征 。 由 此 可 知 ， 在 云 
的 微 物理 中 基本 上 也 不 应 使 用 在 重力 磁 并 中 一 贯 采用 的 轨迹 分 
析 法 ， 这 是 第 一 点 。 第 二 点 ， 按 照 流体 力学 和 悬浮 体力 学 的 经 
验 ， 即 使 在 高 Peclet 数 条 件 下 ， 也 可 能 存在 一 个 边界 层 。 在 边界 
层 中 ,布朗 运动 有 可 能 不 可 忽略 ， 这 会 对 重力 碰 并 产生 直接 影 
响 。 为 研究 边界 层 的 影响 ， 也 必须 使 用 粒子 对 的 统计 对 分 布 方 
程 方法 。 这 是 在 Batchelor 教授 的 悬浮 体力 学 和 我 的 云 物理 相 结 - 
合 后 ， 他 马上 产生 的 新 想法 。 正 是 在 这 种 相互 切磋 中 产生 了 新 
的 灵感 火花 。 看 来 他 在 “不 耻 下 间 ” 的 过 程 中 ， 也 没有 忘记 一 
个 理论 工作 者 的 基本 职责 一 一 “西风 凋 腥 树 ”( 此 语 的 确切 含意 
请 参见 拙 著 《创新 话 旧 一 一 谈 科 学 研究 中 的 思想 方法 问题 》) 。 
而 且 作 为 一 个 “ 凋 状 树 ” 的 大 家 ， 他 能 一 下 子 “ 着 ”到 Smolu- 
chowski 轨迹 法 的 核心 问题 ， 尽 管 他 从 来 没有 做 过 碰 并 工作 。 后 
来 的 研究 表明 ， 当 时 Batchelor 的 第 二 点 想法 不 对 ， 因 为 在 边界 
层 里 ， 除 了 布朗 扩散 项 以 外 ， 还 有 van der Waals 分 子 引力 项 ， 
这 一 项 是 产生 磁 并 的 主要 物理 因子 。 没 有 它 就 不 可 能 有 碰 并 发 
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生 。 但 有 了 它 ， 布 朗 扩 散 项 就 只 好 忽略 了 。 因 为 它 是 一 个 趋 于 0 
的 小 量 ， 而 van der Waals 分 子 引力 项 却 是 趋 于 无 穷 大 的 量 。 尽 
管 如 此 ，Batchelor 教授 的 第 一 点 想法 却 无 可 辩驳 被 一 再 证 明正 
确 ， 显 示 出 他 作为 流体 力学 一 代 大 师 的 英明 。 

后 来 我 才 知道 ， 这 种 虚心 向 内 行人 请 教 ， 并 在 相互 切磋 中 
抓 住 新 问题 以 开展 一 项 新 工作 ， 是 他 们 推动 科研 工作 的 主要 方 
法 。 回 国 后 ， 当 我 继续 开展 在 剑桥 还 没有 做 完 的 碰 并 工作 时 ， 
Batchelor 教授 则 在 伦敦 组 织 了 一 次 碰 并 问题 的 国际 会 议 ， 这 仍 
然 是 为 了 我 们 的 工作 。 这 种 方法 与 我 以 前 在 中 国 科 学 院 经 历 过 
的 不 同 。 那 时 ， 我 们 每 当 要 开展 一 项 新 工作 时 ， 导 师 总 要 组 织 
大 家 (包括 导师 自己 ) 进行 一 次 系统 性 的 学 习 。 但 在 剑桥 ， 我 
没有 看 到 Batchelor 教授 学 云 物理 ， 也 没有 看 到 他 学 碰 并 文献 ; 
他 也 没有 要 我 学 悬浮 体力 学 及 碰 并 文献 。 当 然 在 开始 时 ， 他 曾 
要 我 学 他 的 1967 年 发 表 的 《流体 力学 导论 》 并 给 了 我 两 篇 他 在 
沉降 和 传 质 上 的 文献 。 他 和 我 的 交谈 ， 以 及 他 在 伦敦 组 织 的 碰 
并 会 议 ， 实 际 上 ， 就 是 他 学 习 碰 并 以 推动 碰 并 研究 的 方法 。 他 
们 的 图 书 资料 室 里 经 常 很 少见 到 人 ， 而 同事 之 间 的 讨论 问题 ， 
却 时 时 处 处 都 在 。 他 们 的 学 术 交 流 真 是 做 到 家 了 ， 除 了 学 术 会 
议和 报告 会 以 外 ， 还 有 大 饮 茶 室 的 两 次 工 间 茶 中 的 交流 、 在 个 
人 的 办 公 室 内 的 讨论 ， 以 及 个 人 之 间 随 时 随地 地 讨论 等 等 。 这 
就 在 他 的 系 里 形成 了 一 种 非常 浓厚 的 学 术 气 氛 '， 有 了 这 样 浓厚 
的 学 术 气 氛 ， 不 可 能 不 在 那里 产生 重大 的 学 术 成 果 。 


3. 3 首战 告捷 


想法 既 已 确定 ， 下 面 就 应 由 我 来 求解 对 分 布 方程 以 实现 这 
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想法 。 到 剑桥 以 前 ， 我 从 来 没有 听 说 过 对 分 布 方程 ， 不 知 其 为 
何 物 ， 更 不 用 说 求解 这 个 方程 了 。 对 此 我 不 免 有 些 胆 恢 。 这 时 
Batchelor 教授 拍 拍 我 的 肩膀 对 我 说 ， 不 用 怕 。 他 鼓励 我 大 胆 地 
于 ， 并 表示 他 会 做 我 的 坚强 后 慎 。 这 使 我 有 了 勇气 , 走 上 了 这 
条 当时 对 我 还 是 陌生 的 路 一 一 求解 高 Peclet 数 下 ， 不 稳定 系统 中 
巧 浮 粒子 统计 对 分 布 方程 的 征途 。 

开始 的 工作 还 不 算 太 难 。 经 过 了 一 段 摸索 ,我 终于 克服 了 
求解 对 分 布 方程 外 域 解 的 困难 。 使 用 流体 力学 中 的 微 扰 方法 ， 
经 过 努力 ， 我 得 到 了 该 方程 的 外 域 解 的 解析 解 。 我 很 高 兴 ， 这 
是 我 到 剑桥 后 的 第 一 次 成 功 。 时 值 Batchelor 在 1980 年 第 一 次 访 
华 。 等 他 回 剑桥 后 ,我 向 他 汇报 了 此 事 ， 他 也 很 高 兴 ， 说 这 个 
解析 解 很 重要 ， 很 有 意义 。 后 来 我 才 知 道 ， 这 主要 是 指 我 这 个 
解析 解 突破 了 他 10 年 来 想 把 单 分 散 沉 降 理论 发 展 成 多 分 散 沉降 
理论 ， 而 始终 未 能 解决 的 难题 ， 即 求 稀释 悬浮 体 中 统计 对 分 布 
的 难题 ， 现 在 这 个 难题 被 我 无 意 中 解 决 了 ， 在 这 个 解 的 基础 上 ， 
加 上 他 的 第 二 次 近似 一 一 置 边界 层 问题 于 不 顾 ， 他 就 可 以 完成 
他 的 10 年 来 未 完成 的 多 分 散 沉降 理论 的 风 愿 ， 至 少 是 完成 了 第 
一 步 。 有 关 这 一 问题 ， 我 们 还 将 在 后 面 讲 道 。 

但 是 对 我 的 碰 并 问题 而 言 ， 我 却 不 能 采用 他 的 第 二 次 近似 ， 
置 边 界 层 问 题 于 不 顾 。 因 为 计算 碰 并 率 时 的 积分 ， 是 一 个 球面 
积分 ,积分 面 恰恰 在 两 个 粒子 相 接 时 的 碰撞 面 上 ， 这 正 是 边界 
层 的 底 。 显 然 不 解决 边界 层 问题 ， 就 无 法 计算 出 碰 并 率 。 为 此 ， 
我 还 得 继续 前 进 ， 去 建立 边界 层 方程 并 求 出 边界 层 解 。 然 而 在 
这 个 问题 上 ， 我 遇 到 了 一 个 更 大 的 困难 ， 那 就 是 内 外 域 解 相互 
还 配 问题 。 
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3.4 ”再 遇难 关 


上 节 讲 到 我 首战 告捷 求 出 了 高 Peclet 数 下 对 分 布 方程 外 域 里 
的 解析 解 ， 它 的 内 极限 是 奇 点 ， 趋 于 无 穷 大 。 然 后 ， 又 初步 建 
立 了 对 分 布 函数 的 边界 层 方程 。 下 一 步 就 要 求 它 的 边界 层 解 。 
当时 我 还 只 会 按 以 前 学 过 的 ， 老 式 的 Karmkn-Pohlhausen 边界 层 
衔接 方法 来 和 边界 层 内 域 解 衔接 。 按 照 这 个 方法 ， 在 边界 层 顶 
衔接 处 就 必然 会 发 生 解 不 光滑 的 问题 。 对 分 布 函数 的 函数 值 本 
身 虽然 连续 ,但 函数 的 各 阶 导 数 却 不 连续 ， 在 边界 层 顶 部 产生 
突然 转折 现象 。 对 此 ，Batchelor 教授 拒绝 接受 ， 我 很 苦恼 。 后 
来 有 一 次 在 大 饮 茶室 喝 工 间 茶 时 ， 剑 桥 的 朋友 们 在 闲谈 中 了 解 
到 我 当时 的 苦恼 ， 于 是 他 们 向 我 推荐 了 美国 著名 流体 力学 家 Van 
Dyke 的 名 著 《 流 体力 学 中 的 微 扰 方法 》。 我 很 快 从 书店 买 到 这 
本 书 的 1975 年 修订 版 。 学 习 以 后 才 知 道 ， 在 边界 层 求解 中 ， 
K&rmln-Pohlhausen 的 内 外 域 衔 接 方法 现在 已 经 过 时 ， 目 前 人 们 
经 常 使 用 的 是 一 个 更 好 的 方法 ， 这 就 是 内 外 域 匹配 渐 近 展开 法 。 
按照 这 个 方法 的 原理 ， 要 求 外 域 解 的 内 极限 和 内 域 解 的 外 极限 
必须 相等 。 只 有 在 这 个 条 件 下 ， 内 外 域 解 匹 配 起 来 后 才 会 光滑 ， 
不 会 产生 突然 转折 现象 。 但 是 如 何 才能 使 我 的 问题 满足 这 个 匹 
配 原 理 呢 ? 显然 我 不 能 直接 用 对 分 布 函数 来 衔接 了 ， 因 为 它 的 
外 域 解 的 内 极限 是 无 穷 大 ， 无 法 满足 这 个 匹配 原理 。 经 过 许多 
天 的 紧张 探索 ， 在 一 次 夜深人静 ， 我 已 上 床 准 备 人 睡 而 又 无 法 
使 思维 活动 停 下 来 。 相 反 ， 思 维 活动 却 是 越 来 越 活跃 ， 越 来 越 
清晰 ， 突 然 就 找到 了 答案 。 既 然 我 不 能 直接 探寻 对 分 布 的 边界 
层 解 。 那 么 ， 我 可 以 通过 一 个 变换 来 解决 匹配 上 的 困难 。 亦 即 乡 
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变换 。y 的 定义 是 对 分 布 函 数 和 它 的 外 域 解 的 比 ， 这 个 比 在 外 
域 显然 恒 等 于 1， 它 的 内 极限 自然 也 是 1， 而 不 再 是 原来 对 分 布 
函数 外 域 解 的 内 极限 一 一 无 穷 大 。 按 照 这 个 思路 ， 在 内 域 ， 我 
不 能 再 建立 对 分 布 的 边界 层 方程 而 应 转 而 建立 变换 yw 的 边界 层 
方程 ， 同 时 令 业 的 边界 层 解 的 外 极限 为 1， 这 样 导 出 的 风 的 边界 
层 解 就 自然 而 然 地 和 的 外 域 解 的 内 极限 相等 ， 从 而 可 以 满足 
匹配 渐 近 展开 法 的 匹配 原理 。 我 马上 把 这 个 新 想法 报告 给 Bateh- 
elor 教授 。 这 一 次 他 终于 点 头 了 ， 称 赞 地 说 “good idea!”( 好 想 
法 !) 于 是 ， 内 外 域 匹 配 上 的 难题 就 通过 引进 峭 变换 而 顺利 解 
决 了 。 


3.5 MLB 方法 的 成 功 应 用 


以 上 的 工作 在 剑桥 完成 。 由 于 后 来 在 Batchelor 的 建议 下 ， 

我 参加 了 他 的 沉降 工作 ， 因 此 碰 并 工作 暂停 。 直 到 我 1982 年 2 
月 回国 ， 才 重新 启动 。 这 时 Batchelor 和 我 分 别 在 剑桥 和 安徽 光 
机 所 两 地 ， 通 过 通信 继续 合作 。 上 节 谈 到 我 已 建立 起 对 分 布 变 
换 东 的 边界 层 方程 ， 这 方程 仍然 是 一 个 偏 微分 方程 ， 根 据 流体 
力学 和 悬浮 体力 学 中 传 质 问题 上 的 MLB 方法 (Mises-Levich- 
ee 
分 方程 ， 从 而 得 到 问题 的 解析 解 。 这 个 方法 包括 了 三 次 变换 : 
流 函 数 少 变换 ， 切 向 自 变 量 T 朗 抽 以 及 间 人 让 拓 这 法 大 
是 Mises 在 1923 年 和 Levich 在 1962 年 提出 的 ， 后 来 Batchelor 在 
1979 年 发 表 的 传 质问 题 论文 中 ， 他 对 此 方法 又 有 新 的 发 展 ， 故 
称 为 MLB 变换 法 。 初 看 起 来 这 方法 不 能 应 用 到 我 的 碰 并 问题 ， 
因为 该 方法 的 第 一 次 变换 是 流 函 数 火 变换。 流体 力学 告诉 我 们 ， 
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只 有 速度 场 是 管 量 场 ， 即 它 的 散 度 为 0 时， 才 有 流 函 数 光 存在 。 
这 是 应 用 MLB 方法 的 大 前 提 ， 而 这 一 前 提 在 碰 并 问题 之 中 并 不 
存在 ， 因 为 两 个 粒子 间 由 重力 造成 的 相对 运动 速度 场 ， 并 不 是 
一 个 管 量 场 ， 也 就 是 说 ， 它 的 散 度 不 为 0。 所 以 从 这 一 点 看 ， 这 
方法 不 能 应 用 于 我 的 碰 并 问题 中 。 然 而 后 来 ，Batchelor 在 一 次 
通信 中 讲 到 ， 他 已 克服 了 这 个 难点 ， 找 到 了 应 用 MLB 方法 的 钥 
是 。 原 来， 他 料 定 对 粒子 间 相 对 重力 运动 速度 场 乘 以 某 一 个 待 
求 明 数 h(9) 后， 速度 场 就 可 以 由 原来 的 非 管 量 场 变 成 管 量 场 ， 
这 里 6 是 极 角 。 他 用 反 推 法 找到 这 一 函数 因子 h( 0) 的 具体 形式 。 
他 先 令 速 度 场 乘 以 h(9) 后 的 散 度 为 0， 由 此 得 到 一 个 常 微分 方 
程 。 解 这 个 方程 就 找到 了 待 求 的 h(6)。 此 后 就 一 直 使 用 被 h(9) 
乘 过 的 新 的 速度 场 ， 于 是 现在 我 们 就 可 使 用 MLB 方法 顺利 地 把 
边界 层 的 偏 微分 方程 转化 为 简单 的 常 微分 方程 ， 并 得 到 一 个 很 
漂亮 的 解析 解 。 对 此 ， 我 不 能 不 叹服 Batchelor 流体 力学 水 平和 
数学 水 平 之 高 超 。 他 不 但 是 善于 发 现 问 题 的 高 手 ， 而 且 也 是 一 
位 善于 解决 问题 的 能 人 。 


试 答 钱 学 森 之 问 


3.6 来 自 Davis 的 挑战 


然而 我 的 对 流 碰 并 新 理论 还 没有 最 后 完成 ， 这 理论 遇 到 了 
来 自 当 时 美国 的 一 位 年 轻 学 者 Davis 的 最 后 一 次 挑战 ， 此 人 是 在 
我 离开 剑桥 后 才 从 美国 到 剑桥 来 的 。 他 当时 接受 了 Batchelor 的 
建议 ， 用 Smoluchowski 的 轨迹 分 析 法 ， 检 验 一 下 我 们 这 个 新 的 
统计 理论 结果 ， 同 时 还 要 研究 一 下 粒子 惯性 对 重力 碰 并 的 影响 ， 
以 此 作为 Davis 在 剑桥 的 博士 后 论文 。 果 然 让 他 找到 了 我 们 新 理 
论 中 的 一 个 错误 。 而 且 他 证 明 给 Batchelor 看 ， 这 错误 是 致命 的 
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而 且 无 法 挽救 ， 只 有 放弃 。Batchelor 接受 了 他 的 意见 ， 建 议 我 
也 放弃 这 一 工作 ， 这 工作 就 被 Davis 一 下 子 枪 毓 掉 了 。 这 封 信 是 
在 Batchelor 上 次 解决 流 函 数 难 题 的 那 封 来 信之 后 ， 过 了 几 个 月 
才 来 的 。 看 来 ， 让 他 接受 Davis 的 意见 也 不 那么 容易 。Batchelor 
在 这 封 来 信 中 接着 说 ， 放 弃 这 个 工作 他 也 很 难受 ， 因 为 他 也 为 
此 花费 了 不 少 心血 。 但 是 他 接着 说 ， 现 在 他 也 没有 别 的 办 法 ， 
既然 是 无 可 挽回 的 致命 错误 ， 那 只 有 放弃 。 接 到 这 封 信 后 我 大 
吃 一 惊 。 我 好 像 迎 头 挨 了 一 闽 棍 ， 被 人 打倒 在 地 。 然 而 我 没有 
服输 ， 而 是 起 而 应 战 。 我 想 ，Batchelor 是 在 国际 上 久 负 盛 誉 的 
大 人 物 ， 成 果 累 累 ， 放 弃 一 个 成 果 ， 对 他 可 能 不 算 什么 。 然 而 
我 却 不 能 ， 我 必须 奋起 应 对 来 自 Davis 的 挑战 。 经 过 几 天 几 夜 的 
努力 ， 我 终于 找到 了 一 个 新 方案 ， 它 可 以 纠正 我 们 那个 被 Davis 
检查 出 来 的 错误 。 我 把 这 个 新 方案 报告 给 了 Batchelor， 但 是 他 
不 接受 。 他 现在 有 了 新 的 想法 ， 就 很 难 再 改变 。 直 到 1983 年 9 
月 ， 他 应 邀 在 北京 举行 的 亚洲 第 二 届 流 体力 学 代表 大 会 上 ， 为 
大 会 作 特 邀 报 告 。 我 们 在 北京 再 次 见面 了 ， 我 向 他 报告 了 我 得 
到 的 最 新 数据 。 他 仍然 不 信 ， 不 过 他 表示 ， 当 晚 他 会 再 仔细 地 
审查 一 下 我 的 最 新 数据 。 这 天 晚上 ， 我 也 暗暗 地 下 了 决心 。 准 
备 第 二 天 万 一 他 仍然 不 肯 接 受 我 的 新 方案 ， 我 就 向 他 摊牌 。 在 
这 种 情况 下 ， 我 就 会 向 他 提出 要 求 ， 要 求 他 同意 由 我 一 个 人 来 
发 表 。 因 为 我 相信 这 方案 正确 。 不 料 ， 第 二 天 他 终于 改变 了 他 
的 想法 ， 接 受 了 我 的 新 方案 。 这 个 新 方案 终于 得 到 Batchelor 的 
认可 ， 并 于 次 年 1984 年 发 表 在 中 文 版 的 《中 国 科学 》 上 ，1985 
年 又 发 表 在 英文 版 的 《中 国 科学 》 上 。 乃 浮 粒子 对 流 碰 并 中 的 
一 个 新 理论 ， 就 这 样 诞生 了 。 那 么 ，Davis 向 我 发 出 的 挑战 究竟 
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是 什么 ? 我 又 如 何 应 对 他 的 挑战 呢 ? 

原来 ， 为 要 应 用 MLB 方法 把 边界 层 方程 从 偏 微分 方程 变 为 
常 微分 方程 ， 需要 进行 一 次 相似 变换 。 在 相似 变换 中 ， 人 们 要 
把 切 向 坐标 变量 和 法 向 坐标 变量 组 合成 一 个 新 的 相似 变量 ， 代 
人 原 方程 后 ， 原 来 的 偏 微分 方程 ， 就 有 可 能 转化 为 以 此 相似 变 
量 为 变数 的 常 微分 方程 。 这 种 变换 不 是 无 条 件 的 ， 其 条 件 就 是 
要 求 粒子 间 重 力 相对 速度 的 切 向 分 量 ， 在 整个 边界 层 中 应 该 是 
常数 。 然 而 实际 上 它 并 不 是 个 常数 ， 它 是 随 高 度 的 降低 而 不 断 
地 减少 ， 是 一 个 高 度 的 对 数 的 二 次 多 项 式 分 式 ， 很 复杂 。 这 当 
然 阻 碍 我 们 在 本 问题 上 应 用 MLB 方法 中 的 相似 变换 。 对 此 ， 我 
们 采取 了 又 一 假定 ， 即 假定 在 整个 边界 层 中 它 可 以 取 边 界 层 底 
的 数值 来 近似 。 由 于 边界 层 很 薄 ， 我 们 原 以 为 可 以 做 这 个 近似 。 
但 Davis 的 计算 表明 ， 当 人 们 对 切 向 速度 分 量 取 它 原来 那个 复杂 
的 对 数 的 二 次 多 项 式 分 式 时 ， 计 算 结果 与 我 们 这 个 近似 有 相当 
大 的 误差 。 误 差 之 大 超出 了 许可 范围 ， 不 能 采用 。 而 如 果 我 们 
不 做 这 个 常数 近似 ， 就 无 法 应 用 MLB 方法 中 的 相似 变换 于 本 问 
题 。 也 就 无 法 得 到 那个 漂亮 的 解析 解 ， 而 只 能 转 而 求 数值 解 。 
而 数值 解法 却 是 Batchelor 这 位 剑桥 学 派 的 代表 人 物 所 无 法 接受 
的 。 结 论 就 只 能 是 放弃 这 工作 ， 这 就 是 来 自 Davis 的 挑战 。 
Batchelor 服 了 ， 但 是 我 没有 服 。 我 在 合肥 经 过 几 天 几 夜 的 努力 ， 
仔细 地 检查 并 分 析 了 这 个 切 向 速度 分 量 的 对 数 二 次 多 项 式 分 式 
的 变化 规律 ， 最 后 发 现 这 基本 上 仍 和 简单 的 对 数 变化 规律 相似 。 
粒子 进入 边界 层 后 ， 它 的 切 向 速度 确实 随 高 度 降 低 而 减少 ， 但 
减少 的 速率 非常 慢 ， 只 是 到 接近 边界 层 底 时 ， 它 才 迅 速 地 降 到 
边界 层 底 那 个 极限 值 。 正 因为 如 此 ， 我 们 原来 以 边界 层 底 的 切 
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向 速度 分 量 来 近似 整个 边界 层 的 情况 ， 当 然 就 会 带 来 很 大 误差 。 
然而 正 是 因为 有 这 个 发 现 ， 我 才能 提出 一 个 新 方案 来 解决 Davis 
给 我 们 出 的 难题 。 那 就 是 用 切 向 速度 分 量 在 边界 层 顶 的 那个 值 
为 常数 ， 来 近似 整个 边界 层 的 数值 ， 这 符合 对 数 变化 的 特点 ， 
应 该 不 会 产生 很 大 误差 。 同 时 又 使 我 们 仍然 能 应 用 MLB 方法 ， 
化 边界 层 偏 微分 方程 为 常 微分 方程 并 进而 得 到 同样 漂亮 的 解析 
解 。 按 这 新 方案 计算 出 的 数据 表明 ， 这 个 设想 很 对 。Batchelor 
最 后 也 接受 了 它 ，Davis 也 放弃 了 他 的 挑战 ， 一 个 对 流 碰 并 的 新 
的 统计 理论 才 得 以 诞生 。 


3.7 突破 Smoluchowski 悬浮 粒子 的 辜 并 理论 


新 理论 第 一 次 在 对 流 碰 并 领域 得 到 了 一 个 解析 解 ， 从 这 解 
析 解 中 我 们 才能 揭示 出 对 流 碰 并 真实 的 物理 : 当 有 对 流 碰 并 发 
生 时 ， 在 参考 粒子 的 表面 会 存在 一 个 由 van der Waals 分 子 引 力 
控制 的 边界 层 。 对 流 碰 并 捕获 系数 新 的 解析 公式 说 明 ， 捕 获 系 
数 和 粒子 在 边界 层 顶 的 浓度 成 正比 。 也 就 是 说 ， 先 由 对 流 运 动 
把 粒子 从 无 穷 远 处 输送 到 边界 层 顶 ， 然 后 其 中 的 一 部 分 在 van 
der Waals 分 子 引 力 势 作用 下 ， 为 参考 粒子 所 捕获 。 很 显然 ， 
Smoluchowski 当年 提出 的 “撞击 模型 ”没有 反映 出 过 程 的 真实 
物理 。 新 理论 的 第 二 个 意义 在 于 ， 它 把 统计 理论 第 一 次 伸展 到 
确定 论 型 的 对 流 碰 并 中 来 ， 也 就 是 说 ， 统 计 理 论 不 但 能 处 理 含 
随机 的 布朗 运动 的 磁 并 问题 ， 而 且 也 能 处 理 完 全 不 含 一 点 点 随 
机 的 布朗 运动 的 对 流 碰 并 问题 。 而 这 个 领域 原来 是 Smoluchowski 
的 轨迹 分 析 法 所 独占 的 。Smoluchowski 的 轨迹 分 析 法 ， 在 悬浮 粒 
子 的 对 流 碰 并 领域 里 统治 了 将 近 70 年 ， 这 妨碍 了 人 们 对 耦合 碰 
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并 的 研究 。 然 而 这 障碍 现在 终于 被 我 们 打破 了 。 这 就 为 我 后 来 
转 到 南开 大 学 物理 学 院 后 使 用 统计 理论 方法 来 建立 重力 对 流 和 
布朗 运动 耦合 磁 并 理论 ， 从 而 再 一 次 突破 了 Smoluchowski 两 种 
极限 碰 并 理论 的 局 限 性 打下 了 坚实 的 理论 基础 。 统 计 理 论 可 以 
处 理 Peclet 数 从 无 穷 大 到 0 全 部 范围 的 碰 并 问题 ， 从 纯 确定 型 的 
对 流 碰 并 经 过 耦合 碰 并 一 直到 纯 概率 论 型 的 布朗 磁 并 。 而 这 是 
原来 Smoluchowski 的 轨迹 分 析 法 所 无 能 为 力 的 。 

新 理论 当然 还 需要 进行 检验 ， 但 这 个 检验 已 由 Batchelor 自 
己 做 完了 。 对 于 重力 磁 并 情况 ， 如 上 所 述 ， 是 由 他 请 来 的 Davis 
做 好 。 当 我 们 把 新 方案 展示 给 Davis 后 ， 他 对 这 一 方案 也 表示 了 
肯定 ， 并 且 在 他 后 来 发 表 的 论文 中 引用 了 我 们 的 新 数据 。 在 他 
的 论文 中 他 承认 我 们 的 新 理论 ， 对 于 重力 碰 并 情况 和 他 用 轨迹 
分 析 法 算得 的 一 致 。 我 们 的 理论 也 曾 应 用 到 由 背景 流 场 引起 的 
对 流 碰 并 ， 如 轴 对 称 纯 变 形 流 场 对 流 碰 并 。 这 个 例子 曾 由 美国 
著名 胶体 科学 家 Schowalter 和 他 的 合作 者 Zeichner 在 1977 年 使 
用 轨迹 分 析 法 计算 过 。 他 们 的 数据 以 图 形式 发 表 ， 直 接 从 图 上 
读 取 数据 则 太 粗 糙 。 为 了 能 进行 精确 的 检验 ，Batchelor 打 电 话 
给 Schowalter， 请 他 送 几 个 原始 的 精确 数据 过 来 。Schowalter 答 
应 了 Batchelor 的 请 求 ， 并 送 了 两 个 有 代表 性 的 原始 数据 给 我 们 。 
于 是 我 们 很 高 兴 地 看 到 ， 我 们 的 统计 理论 也 和 Schowalter 使 用 
轨迹 分 析 法 算得 的 结果 一 致 。 而 且 符 合 得 比重 力 碰 并 还 要 
好 。1984 年 我 到 南开 大 学 后 ， 曾 指导 过 天 津 大 学 力学 系 一 位 
研究 生 林 红 的 学 位 论文 。 我 建议 她 的 题目 ， 就 是 把 边界 层 方 
程 中 的 切 向 速度 分 量 ， 不 再 使 用 常数 近似 ， 而 是 使 用 它 的 本 
来 面目 一 一 高 度 的 对 数 二 次 多 项 式 分 式 ， 进 行 数 值 计 算 ， 求 
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数值 解 。 以 进一步 检验 我 们 那个 以 边界 层 顶 的 切 向 速度 分 量 
来 近似 整个 边界 层 情 况 的 可 靠 性 。 林 红 的 计算 表明 我 们 那个 
近似 所 得 到 的 解析 解 与 她 的 数值 解 一 致 。 以 上 三 次 检验 说 明 
了 新 的 理论 的 正确 ， 能 够 以 它 为 出 发 点 来 进一步 研究 悬浮 粒 
子 耦 合 碰 并 问题 ， 特 别 是 高 Peclet 数 下 的 重力 对 流 与 弱 布朗 
耦合 碰 并 问题 。 

新 理论 发 表 后 ， 得 到 有 关 领 域 的 同行 关注 ， 为 大 家 所 引 
用 。 特 别 值得 提 一 下 的 是 由 于 这 理论 阐明 了 随机 事件 和 必然 
事件 并 非 相 互 对 立 ， 而 是 可 以 相互 转化 ， 在 一 定 条 件 下 确定 
论 型 问题 也 可 用 概率 论 型 的 方法 来 处 理 。 因 此 它 也 引起 国际 
统计 物理 界 的 兴趣 。 我 们 曾 在 《SCI》 检索 中 发 现 ， 在 国际 
统计 物理 领域 的 杂志 也 有 人 引用 过 我 们 这 个 对 流 碰 并 的 统计 
理论 。 


3.8 参加 了 Batchelor 多 分 散 悬 浮 粒 子 沉降 统计 理论 的 大 工程 


Batchelor 的 1972 年 发 表 的 单 分 散 悬 浮 粒 子 沉降 理论 是 沉降 
研究 中 的 一 次 重大 进展 ， 然 而 对 沉降 的 统计 理论 而 言 ， 单 分 散 
沉降 的 成 功 还 只 完成 了 任务 的 一 半 ， 它 意味 着 统计 理论 中 的 两 
大 难题 他 只 解决 了 一 个 积分 发 散 难 题 ， 而 第 二 个 难题 ， 即 求解 
粒子 对 统计 对 分 布 方程 难题 仍 有 待 解决 ， 只 有 解决 这 一 难题 沉 
降 的 统计 理论 才 算 全 部 完成 ， 才 能 突破 单 分 散 沉降 理论 的 局 
限 ， 把 理论 推进 到 多 分 散 沉降 理论 阶段 。 多 分 散 体系 普遍 存在 
于 自然 界 和 工程 领域 ， 真 正 的 单 分 散 系统 只 有 在 实验 室 中 采取 
特殊 设备 才能 制造 出 来 。 因 此 在 应 用 上 单 分 散 理论 也 有 很 大 的 
局 限 性 ， 应 予以 突破 建立 更 普遍 的 多 分 散 理论 。 在 多 分 散 体系 
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中 ， 由 于 粒子 大 小 ， 成 分 都 不 同 ， 在 重力 的 作用 下 ， 它 们 各 自 
的 沉降 速度 也 就 不 同 ， 因 此 它们 之 间 也 就 存在 相对 的 重力 沉降 
速度 。 对 分 布 方 程 中 重力 输送 项 也 就 不 为 0， 对 于 这 种 多 分 散 
体系 ， 即 使 仍 假定 粒子 为 硬 球 ， 不 存在 相互 作用 势 ， 求 解 对 分 
布 方程 的 困难 也 不 再 能 回避 。 只 有 解决 了 这 一 难题 ， 才 能 建 
立 起 多 分 散 沉降 统计 理论 ， 而 这 一 难题 的 解决 是 在 我 1979 
年 到 了 剑桥 后 ， 在 我 的 协助 下 Batchelor 才 完 成 了 这 第 二 次 
突破 。 

在 突破 单 分 散 沉 降 的 局 限 建 立 多 分 散 沉降 理论 的 过 程 中 ， 
无 疑 Batchelor 是 主角 ， 我 只 起 了 一 个 配角 作用 ， 我 的 作用 不 可 
能 更 多 。 因 为 在 我 参加 到 他 这 个 大 工程 中 来 的 时 候 ， 我 对 沉降 
an 1851 年 的 Stokes 孤 粒 子 沉降 理论 上 。 尽 管 如 

， 这 贡献 却 并 非 无 足 轻重 。 具 体 地 讲 ， 我 的 贡献 有 两 点 : 第 
一 ， 如 前 所 述 ， 我 在 解 碰 并 问题 时 得 到 的 高 Peclet 数 下 对 分 布 方 
程 在 外 域 的 一 级 近似 解 ， 这 个 解 也 就 是 在 沉降 问题 中 同样 的 外 
域 一 级 近似 解 。 这 为 求解 全 部 沉降 问题 开辟 了 一 条 道路 。 第 二 ， 
是 了 Batchelor 这 个 沉降 大 工程 中 全 部 数值 计算 工作 。 以 上 

点 贡献 ， 相 对 于 Batchelor 的 贡献 自然 很 小 ， 但 很 重要 。 尤 其 
应 该 说 它 起 到 了 关键 的 作用 。 前 面 已 指出 ， 从 单 分 
散 沉降 到 多 分 散 沉 降 ， 必 须 克服 求解 对 分 布 方 程 的 难题 才 行 。 
1976 年 Batchelor 虽然 对 多 分 散 沉 降 进行 了 初步 探讨 ， 为 大 家 措 
述 了 多 分 散 沉降 理论 的 轮廓 ， 但 那 只 能 算是 一 个 理论 框架 ， 还 
不 是 理论 的 真实 内 容 。 因 为 那 时 他 还 未 能 克服 这 个 求解 对 分 布 
方程 的 难题 。1979 年 底 我 到 了 剑桥 以 后 ， 和 Batchelor 一 起 研究 
我 的 工作 时 ， 也 没有 提 到 沉降 工作 ， 只 是 到 了 1980 年 他 第 一 次 
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访 华 时 ， 我 在 研究 悬浮 粒子 对 流 碰 并 的 统计 理论 过 程 中 ， 得 到 
了 不 稳定 系统 高 Peclet 数 下 对 分 布 方程 外 域 的 一 级 近似 解 ， 待 他 
回 剑桥 向 他 汇报 后 ， 才 使 他 想起 他 1976 年 还 未 完成 的 多 分 散 沉 
降 工作 ， 原 来 沉降 和 磁 并 虽 是 两 个 不 同 的 课题 ， 所 面 对 的 是 两 
个 不 同 的 惹 序 体系 ， 但 这 个 不 同 ， 在 高 Peclet 数 条 件 下 ， 仅 仅 表 
现在 内 域 边界 层 上 。 而 对 于 外 域 解 却 完全 相同 ， 再 加 上 他 当时 
做 出 的 第 二 次 近似 ， 忽 略 掉 布 朗 边 界 层 的 贡献 后 ， 我 那个 解 就 
成 全 部 区 域 中 的 解 ， 放 到 沉降 积分 中 去 ， 就 可 得 到 高 Peclet 数 下 
多 分 散 沉 降 的 统计 理论 了 。 可 见 我 那个 解 在 建立 多 分 散 沉降 理 
论 中 所 起 的 作用 ， 确 实 很 关键 。 然 而 对 我 来 说 ， 那 到 是 意外 收 
获 ， 是 “无 心 插 柳 柳 成 行 ”。 

在 有 了 如 上 沉降 的 理论 以 后 ，Batchelor 自己 又 很 快 得 到 低 
Peclet 数 条 件 下 的 解 ， 以 及 粒子 大 小 比 和 A 和 粒子 和 介质 密度 差 比 
7 两 个 参数 ， 趋 于 两 个 极端 情况 (0 和 无 穷 大 ) 下 的 解 。 于 是 多 
分 散 沉降 统计 理论 的 一 个 相当 完整 的 体系 就 此 完成 了 。 下 一 步 
该 进行 数值 计算 。 这 时 Batchelor 找到 我 ， 征 求 我 的 意见 ， 问 我 
是 否 乐意 把 我 手头 上 的 磁 并 工作 暂时 停 下 来 ， 帮 他 把 多 分 散 沉 
降 理 论 的 数值 计算 工作 完成 ， 我 当即 表示 我 乐意 ， 这 就 是 上 面 
谈 的 第 二 点 贡献 。 第 一 点 贡献 是 “无 心 插 柳 ”， 第 二 点 却 是 “ 自 
觉 自愿 ”， 地 选择 。 这 两 点 对 沉降 的 贡献 ， 使 我 自己 的 碰 并 工作 
暂时 停 了 两 年 ， 但 是 完全 值得 ， 以 后 的 发 展 ， 越 来 越 使 我 认识 
到 ， 当 时 自愿 暂停 两 年 的 碰 并 帮助 他 完成 多 分 散 沉降 理论 ， 意 
义 是 多 么 重大 ， 应 该 承认 这 是 我 在 1999 年 获 国家 自然 科学 奖 成 
果 中 被 誉 为 “内 光 的 8 个 创新 点 ”中 ， 影 响 最 深远 ， 意义 最 重 
大 ， 最 为 光辉 的 一 个 创新 点 。 当 然 ， 这 “光辉 ”主要 是 Batche- 
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lor 的 ， 我 只 是 “ 沾 了 点 光 ”。 然 而 Batchelor 本 人 对 我 这 点 
“ 光 ”， 也 作 了 充分 的 肯定 ， 以 致 在 1981 年 9 月 他 两 次 让 我 代表 
他 和 我 两 人 向 华沙 的 流体 力学 国际 会 议 ， 以 及 维也纳 的 欧洲 力 
学 学 会 第 144 次 会 议 做 我 们 这 个 多 分 散 沉降 新 理论 的 报告 。 
1982 年 2 月 他 又 让 我 代表 我 们 两 人 向 瑞士 苏黎世 理工 大 学 流体 
力学 研究 所 做 更 详尽 的 多 分 散 沉降 新 的 统计 理论 报告 。 报 告 后 
不 久 ， 我 就 结束 了 在 剑桥 的 高 级 访问 学 者 (Senior Visitor) 的 生 
活 回国 。 分 手 时 ， 他 一 再 向 我 表示 感谢 ， 感 谢 我 对 他 的 多 分 散 
沉降 理论 的 贡献 ， 他 说 没有 我 的 帮助 这 一 工作 不 可 能 完成 。 


3. 9 还 有 两 位 外 援 


谈 到 多 分 散 沉降 理论 创新 点 的 诞生 过 程 ， 还 必须 讲 一 下 
Jeffrey 和 大 西善 元 的 重要 贡献 。 前 者 是 当时 在 剑桥 工作 的 一 位 科 
学 家 ， 是 Batchelor 悬浮 体力 学 小 组 的 正式 成 员 ， 后 者 是 来 自 日 
本 的 一 位 高 级 访问 学 者 ， 他 在 Jeffrey 那里 工作 。 他 们 是 Batche- 
lor 在 1980 年 访 华 回 来 后 ， 被 Batchelor 请 来 参加 这 一 大 工程 。 
使 我 感到 奇怪 的 是 ，Jeffrey 是 悬浮 体 小 组 的 正式 成 员 ，Batchelor 
是 这 个 小 组 的 负责 人 ， 又 是 这 个 系 的 系 主任 ,国际 流体 力学 的 
著名 刊物 《JFM》 的 创始 人 兼 主编 ， 当 代 国 际 公认 的 流体 力学 
大 权威 。 按 照 我 们 国内 通常 的 做 法 ， 把 任务 布置 给 Jeffrey 就 是 
了 ， 没 有 什么 商量 的 余地 。 但 Batchelor 却 不 。 他 是 以 一 个 平等 
的 朋友 的 身份 ,用 商量 的 口吻 ， 向 Jeffrey 提出 了 两 项 建议 ,一 
是 参加 到 沉降 课题 组 来 ， 为 之 提供 有 关 在 双 球 流体 动力 相互 作 
用 下 迁移 率 数 据 ， 另 一 个 是 参加 到 云 物理 课题 组 来 ， 还 讲 到 这 
是 一 个 很 有 吸引 力 的 课题 ， 因 为 云 滴 是 非常 美丽 的 球形 悬浮 粒 
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子 。 但 最 后 Batchelor 却说 参加 不 参加 ， 如 何 参加 ， 由 Jeffrey 自 
己 考虑 。Jeffrey 果然 有 自己 的 考虑 ， 他 接受 了 第 一 个 建议 ， 而 没 
有 接受 第 二 个 。 第 一 个 建议 他 也 不 是 被 动 式 的 参加 ， 而 是 把 这 
一 工作 发 展 成 他 自己 另外 一 个 大 工程 一 一 用 他 和 大 西善 元 发 明 
的 双 多 极 展开 法 ， 全 面 系统 地 完成 双 球 低 雷诺 数 流 体力 学 的 计 
算 。Batchelor 和 我 的 大 工程 只 是 从 他 们 的 大 工程 中 提取 了 一 小 
部 分 数据 ， 多 分 散 悬 浮 粒 子 沉 降 统 计 理 论 就 成 为 这 两 个 大 工程 
交叉 的 结果 。 他 们 二 人 为 我 们 提供 的 数据 非常 重要 ， 非 常 关键 。 
众所周知 ， 要 想 知 道 在 稀释 体系 中 ， 在 双 球 流体 动力 相互 作用 
下 的 参考 粒子 的 平均 沉降 速度 ， 首 要 的 一 环 就 应 知道 在 双 球 流 
体 动力 相互 作用 下 ， 流 体 对 参考 粒子 的 阻力 。 正 像 当 年 Stokes 
在 完成 了 低 Reynolds 数 孤 粒子 运动 所 受 流体 的 阻力 计算 , 才能 
完成 孤 粒 子 沉降 速度 的 计算 一 样 。 在 Stokes 那里 两 件 都 由 他 一 
个 人 完成 ， 而 Batchelor 这 里 两 件 事 是 分 两 组 人 马 ， 由 四 个 人 完 
成 ， 可 以 想象 得 出 此 工程 之 大 之 艰巨 。 虽 然 我 们 的 工作 使 用 的 
仅 是 Jeffrey 和 大 西善 元 的 工程 中 一 小 部 分 数据 ， 但 他 们 仍 为 此 
付出 了 大 量 劳动 。 原 因 之 一 在 于 Batchelor 的 计划 非常 庞大 ， 
1972 年 在 完成 他 单 分 散 沉降 理论 时 ， 他 只 进行 了 一 个 沉降 系数 
计算 ， 得 到 了 - 6. 55 的 沉降 系数 值 ， 而 且 在 那 次 计算 中 由 于 单 
分 散 硬 球 模型 的 化 简 ， 没 有 必要 对 对 分 布 函数 进行 计算 。 现 在 
(1982 年 ) 这 次 多 分 散 沉降 系数 的 计算 ， 却 复杂 得 多 ， 即 使 对 
没有 相互 作用 势 的 硬 球 ， 它 还 和 Peclet 数 的 大 小 有 关 。 即 使 仅 计 
算 高 Peclet 数 和 低 Peclet 数 两 种 极限 情况 ， 它 们 仍然 是 粒子 大 小 
比 和 与 粒子 密度 和 介质 密度 差 比 y 两 个 参数 的 函数 ， 是 入 和 
两 个 连续 变化 参数 所 确定 的 两 个 沉降 系数 曲面 。Batchelor 只 从 
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中 选择 了 一 些 代表 点 ， 即 使 这 样 也 有 90 个 沉降 系数 需要 计算 ， 
再 加 上 在 计算 每 一 个 沉降 系数 值 时 ， 还 要 进行 相应 Peclet 数 下 ， 
和 相应 的 A 和 参数 下 的 对 分 布 函数 计算 。 这 里 的 每 一 个 对 分 
布 函数 ， 叉 要 在 不 同 距 离 上 计算 它 的 数值 ， 至 少 十 几 个 点 , 算 
起 来 就 有 1000 多 个 数据 需要 计算 ,工作 量 已 远 非 Batchelor 1972 
年 单 分 散 沉 降 计算 可 以 比拟 。 更 为 重要 的 一 个 原因 是 ， 为 使 计 
算 结果 正确 可 靠 ，Batchelor 研究 并 确定 出 好 多 组 渐 近 线 ， 它 们 
是 当 A 和 7 分别 趋 于 它们 各 自 的 极限 值 时 (A 的 极限 值 是 0 和 
无 穷 大 ) ，y 的 极限 值 是 正 负 无 穷 大 ) 沉降 系数 所 应 逼近 的 渐 近 
线 。 如 果 没 有 通 近 这 个 渐 近 线 那 就 是 计算 中 出 现 了 问题 。 不 是 
我 的 对 分 布 函数 和 沉降 系数 计算 出 了 问题 ， 就 是 Jeffrey 和 大 
西善 元 的 迁移 率 计 算出 了 问题 。 必 须 把 错误 找 出 ， 加 以 改 
正 ， 这 就 使 得 我 们 的 计算 曾 多 次 推倒 重 来 的 原因 。 是 Batche- 
lor 严格 要 求 自己 “西风 再 效 歼 树 ” 精 神 的 一 个 生动 体现 。 当 
然 也 有 找到 了 问题 的 原因 ， 可 就 现在 工作 水 平 来 看 已 无 法 解 
决 的 情况 。 例 如 在 7 等 于 1 时， 对 于 高 Peclet 数 下 入 趋 于 0 
和 无 穷 大 的 两 个 渐 近 线 ， 忆 我 们 减少 A， 计算 到 4 于 148 
时 ， 沉 降 系 数 已 逼近 A =0 时 的 渐 近 线 ， 这 个 计算 可 以 接受 
了 ， 可 是 当时 A 一 % 的 渐 近 线 却 都 出 了 问题 。 我 们 计算 使 和 
大 到 8 时 ， 其 沉降 系数 还 远 高 于 渐 近 线 ， 没 有 降下 来 的 意 
思 ， 检 查 结果 是 Jeffrey 和 大 西善 元 的 迁移 率 计 算出 了 问题 。 
从 趋势 看 和 还 要 进一步 加 大 ， 估 计 要 到 64、128 时 才能 收敛 
到 极限 值 ， 可 这 已 到 了 Jeffrey 和 大 西善 元 双 多 极 展开 法 的 极 
限 ， 不 要 说 64 、128 ， 即 使 把 A 从 8 加 大 到 16， 双 多 极 展开 
法 也 无 法 计算 下 去 。 因 此 就 只 好 住 手 ， 把 问题 留 给 后 来 人 去 
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解决 了 。 就 这 样 计算 工 作 经 历 了 两 年 才 结 束 ， 工 作 从 1980 
年 开始 到 1982 年 才 发 表 。 而 Jeffrey 和 大 西善 元 他 们 自己 那 
个 双 球 低 雷 诺 数 流体 力学 的 大 工程 却 还 没有 结束 ， 一 直到 
1984 年 他 们 的 工作 才 发 表 ， 前 后 共 花 了 他 们 四 年 时 间 。 那 一 
年 我 不 但 早已 离开 剑桥 回国 ， 而 且 也 已 离开 了 中 国 科 学 院 安 
徽 光 机 所 来 到 了 南开 大 学 。 为 了 使 我 在 南开 的 学 生 能 继续 算 
下 去 ， 我 给 Jeffrey 写 信 ， 向 他 索取 双 球 低 雷诺 数 迁移 率 的 程 
序 ， 他 很 司 慨 ,马上 就 把 他 们 全 部 程序 都 找到 软盘 上 给 我 寄 
来 ， 并 在 来 信 中 告诉 我 ， 这 些 程序 较 之 我 们 1982 年 沉降 工 
作 中 所 用 的 又 有 了 好 多 改进 。 精 度 提 高 了 许多 。 看 来 Jeffrey 
也 是 用 同样 的 精益 求 精 的 精神 对 待 自己 的 工作 。 剑 桥 人 的 精 
益 求 精 的 精神 真是 令 人 和 敬佩 啊 ! 

Jeffrey 还 有 另外 一 个 贡献 是 直接 对 我 个 人 的 。1980 年 当 我 
答应 了 Batchelor 对 我 的 建议 ， 帮 他 完成 多 分 散 沉降 的 数值 计算 
工作 时 ， 我 告诉 他 数值 计算 方法 ， 计 算 机 程序 设计 这 方面 我 以 
前 没 学 过 ， 需 要 一 段 时 间 进 行 学 习 。 他 告诉 我 ， 他 也 没 学 过 ， 
也 不 懂 怎 样 编程 序 怎 样 进行 计算 。 他 建议 我 去 找 Jeffrey， 请 他 
帮忙 。 这 又 使 我 很 吃惊 ， 他 是 应 用 数学 和 理论 物理 系 的 创始 人 
兼 系 主任 几 十 年 至 今 ， 怎 么 会 不 懂 计 算 方 法 ， 程 序 设 计 。 又 怎 
么 敢 居然 在 一 个 外 国人 面前 承认 这 一 点 ， 他 完全 可 以 不 提 此 
事 ， 而 直接 以 他 很 忙 为 理由 去 建议 我 找 Jeffrey。 现 在 看 来 ， 老 
老实 实 ， 不 怕 丢 面子 ， 不 懂 就 是 不 懂 ， 绝 不 装 懂 ， 这 正 是 一 个 
真正 的 科学 家 本 色 。Jeffrey 很 热情 地 接受 了 Batchelor 的 这 个 建 
议 ， 他 不 仅 是 一 位 低 雷诺 数 流体 力学 专家 ， 而 且 是 一 位 相当 熟 
练 的 计算 数学 专家 。 他 帮 有 我 找 来 一 本 讲 Fortran 计算 机 语言 的 
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书 。 当 我 学 了 这 本 书 前 几 章 并 准备 开始 做 书 上 的 一 些 练习 题 
时 ， 他 提出 了 新 建议 。 要 我 避 开 书 上 的 练习 题 ， 直 接 从 我 自己 
的 工作 开始 。Batchelor 的 庞大 计算 计划 ， 执 行 起 来 当然 要 设计 
出 一 个 庞大 复杂 的 程序 。jJeffrey 告诉 我 ， 不 要 一 上 来 就 企图 编 
制 这 个 庞大 的 程序 ， 而 要 把 它 分解 开 来 ， 逐 步 分 解 成 小 的 单 
元 。 先 编制 其 中 的 一 个 比较 小 的 子 程序 开始 ， 以 这 简单 的 子 程 
序 作为 你 的 第 一 道 练 习题 ， 然 后 再 逐步 加 大 ， 增 加 更 多 的 子 程 
序 。 最 后 就 可 以 组 装 成 符合 工作 需要 的 大 程序 了 。 这 种 单刀 直 
人 ， 越 过 做 书 上 练习 题 阶 段 ， 直 接 从 工作 开始 的 方法 ， 很 符合 
我 们 在 国内 常 讲 的 “ 边 干 边 学， 在 于 中 学 ”， 很 有 道理 ， 我 欣 
然 接受 ， 比 较 快 地 进入 工作 阶段 。 编 制 计算 程序 ， 对 于 我 这 样 
一 个 初学 者 而 言 ， 难 免 会 发 生 错误 ， 开 始 时 寻找 错误 还 不 算 
难 ， 但 随 着 程序 越 编 越 大 ， 越 来 越 复 杂 。 出 现 了 错误 就 越 来 越 
难 查找 了 。 计 算 机 很 听 人 话 ， 程 序 中 只 要 随便 在 哪里 出 了 一 个 
技术 性 错误 ， 它 就 会 按照 这 个 错误 的 指令 执行 下 去 ， 直 到 满 盘 
皆 错 。 可 又 很 难 找到 错 在 何 处 ， 真 让 人 着 急 。 这 时 Jeffrey 又 来 
告诉 我 ， 要 冷静 ， 不 要 泛泛 地 查 ， 对 于 这 种 复杂 而 又 庞大 的 程 
序 ， 出错 时， 应 把 最 容易 出 错 的 地 方 先 抽出 来 打印 一 下 ， 这 样 
逐 段 逐 段 地 打出 来 查找 ， 就 容易 把 错误 之 点 找 出 并 予以 纠正 。 
这 方法 果然 很 好 ， 于 是 工作 逐步 地 引 向 正轨 ， 引 向 深入 。20 
志 80 年 代 初 期 的 剑桥 还 没有 进入 微机 时 代 。 整 个 剑桥 的 计算 
工作 ， 由 设 在 计算 机 系 的 计算 中 心 控制 。 该 中 心 拥有 巨型 
机 ， 那 是 一 个 真正 的 计算 中 心 。 在 各 个 系 都 设 有 相应 的 终 
端 。 在 我 们 的 应 用 数学 和 理论 物理 系 里 就 设 有 好 多 个 终端 ， 
安放 在 系 里 的 一 个 大 机 房 里 。 机 房 里 又 有 三 个 房间 ， 供 全 系 
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师 生 使 用 。 为 了 避 开 白天 的 拥挤 ， 我 们 经 常 在 夜间 工作 ， 一 
直到 深夜 。 有 一 次 为 了 查 出 一 个 隐藏 在 很 深 地 方 的 一 个 错 
误 ， 竞 然 工作 到 凌晨 3 点 。 当 最 后 终于 把 这 个 错误 揪 出 来 并 
予以 改正 后 ， 那 时 的 心情 愉快 非常 。 就 这 样 ， 在 这 个 机 房 里 
工作 了 将 近 两 年 ， 终 于 把 计算 任务 完成 。 努 力 结 出 了 硕果 ， 
我 最 后 算出 的 数据 终于 通过 了 Batchelor 各 种 渐 近 线 的 检验 。 
Batchelor 的 这 个 多 分 散 悬 浮 粒 子 沉 降 的 统计 理论 就 这 样 诞 

生 了 。 


3. 10 ”影响 深远 


Batchelor 教授 和 我 的 这 个 多 分 散 沉降 统计 理论 ， 从 一 开始 
就 显示 出 它 的 魅力 ， 引 起 国际 同行 的 浓厚 兴趣 。 在 它 正 式 发 表 
前 Batchelor 就 委托 我 代表 我 们 两 人 先后 在 波兰 1981 年 国际 流体 
力学 会 议 上 和 维也纳 欧洲 力学 学 会 第 144 次 会 议 上 报告 ， 并 受 
到 苏黎世 理工 大 学 流体 力学 研究 所 的 邀请 ，1982 年 初 还 是 由 我 
代表 专程 到 他 们 那里 花 了 一 个 小 时 讲述 我 们 的 这 个 复杂 而 艰深 
的 理论 。 在 这 一 工作 正式 发 表 后 ， 该 理论 又 经 历 了 更 广泛 的 国 
际 同行 从 不 同方 面 对 这 一 理论 进行 的 检验 ， 而 最 终 确立 了 它 在 
相关 国际 领域 中 的 地 位 ， 发 挥 着 广泛 而 深远 的 影响 。 其 中 最 重 
要 的 是 1988 年 和 1992 年 它 两 次 分 别 在 高 Peclet 数 和 低 Peclet 数 
条 件 下 的 沉降 系数 计算 ， 为 两 组 不 同 的 美国 的 实验 胶体 科学 家 
的 实验 数据 所 证 实 。 并 先后 两 次 载 在 国际 胶体 科学 发 展 史上 。 
一 次 是 美国 普林斯顿 大 学 三 位 著名 的 胶体 科学 家 Russel ，Saville 
和 Schowalter1989 年 所 著 的 《Colloidal Dispersions (胶体 分 散 系 
统 )》， 另 一 次 是 在 德国 著名 的 胶体 科学 家 Dhont 于 1996 年 所 著 
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的 《An Introduction to Colloidal Dynamics (胶体 动力 学 导论 )》。 
特别 是 Russel，Saville 和 Schowalter1989 年 的 那 本 名 著 ， 它 对 沉 
降 问 题 还 专门 胖 了 一 章 来 详尽 地 讲述 Batchelor1972 和 1982 关于 
单 分 散 和 多 分 散 悬 浮 粒 子 沉降 的 两 个 统计 理论 ， 并 把 我 所 计算 
的 数值 结果 引入 于 该 书 ， 同 时 把 相应 的 实验 数据 点 在 计算 曲线 
图 上 ， 说 明 两 者 基本 相符 ， 理 论 可 信 。 从 那 时 起 又 经 过 去 了 20 
年 ， 这 工作 不 但 没有 被 人 忘记 ， 反 而 越 来 越 显 示 出 它 的 强大 的 
影响 力 。 现 在 每 年 从 国际 科学 文献 索引 《SCI》 系统 中 ， 总 会 检 
索 出 好 多 篇 国际 同行 在 SCI 系列 科学 刊物 上 引用 我 们 1982 年 沉 
降 理论 的 文章 ， 所 涉及 的 学 科 范 围 很 广 ， 有 发 表 在 物理 、 化 学 、 
流体 力学 、 胶 体 科学 等 基础 学 科 领 域 的 学 术 刊 物 上 ， 也 有 发 表 
在 应 用 研究 和 各 种 各 样 的 工业 技术 上 的 学 术 刊 物 上 ， 说明 Bateh- 
elor 教授 和 我 的 这 一 多 分 散 沉降 理论 已 成 为 这 一 领域 中 国际 公认 
的 经 典 理论 ， 展 现 出 它 的 强大 的 生命 力 ， 成 为 我 在 1999 年 获 国 
家 自然 科学 奖 的 成 果 中 被 誉 为 “办 光 的 8 个 创新 点 ”中 最 为 辉 
煌 的 一 个 创新 点 。 当 然 这 个 创新 点 的 主要 发 明 人 是 Batchelor 教 
授 ， 我 只 不 过 是 他 的 一 个 助手 。 然 而 ， 物 体 在 地 球 重力 作用 下 
的 沉降 问题 是 人 类 理解 自然 历史 中 的 一 个 非常 重要 的 永恒 课题 ， 
在 这 个 研究 历史 长 河中 ， 记 载 着 两 千 三 百年 前 的 亚 里 士 多 德 ， 
中 世纪 的 伽利略 ， 近 代 的 牛顿 以 及 19 世纪 的 国际 流体 力学 大 师 
Stokes 等 科学 巨人 的 光辉 名 字 ; 而 Batchelor 在 1972 年 和 1982 年 
的 这 两 个 成 果 ， 则 是 人 类 理解 重力 沉降 现象 历史 中 在 20 世纪 下 
半 叶 出 现 的 又 一 座 新 的 光辉 的 里 程 碑 。 能 够 有 机 会 成 为 他 的 助 
手 ， 帮 他 建立 起 这 样 一 座 光 辉 的 里 程 碑 ,我 感到 无 比 荣 幸 和 自 
豪 。 证 明 我 当年 在 剑桥 的 选择 完全 正确 。 
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名 和 和 4 Batchelor 教授 的 为 人 和 作风 


4. 1 ”Batchelor 教授 的 作风 特点 


和 Batchelor 教授 工作 和 生活 短 短 的 两 年 多 来 ， 对 他 的 为 人 
和 作风 有 了 一 些 粗浅 了 解 。 现 归纳 如 下 : 

平易 近 人 ,实事求是 ; 

奋力 拼搏 ， 科 学 的 方法 ; 

灵活 的 战术 ， 坚 定 的 方向 ; 

“ 灿 脆 树 ” 的 大 家 ,“ 再 凋 正 树 ” 的 巨星 。 

下 面 我 们 从 几 件 小 事 来 看 Batchelor 教授 的 这 些 作风 特点 。 


4.2 ”称呼 问题 


称呼 问题 是 在 我 和 他 第 一 次 interview ( 会面 ) 时 就 发 生 了 。 
当时 我 称 他 为 : “Professor ”Batchelor!” 这 很 平常 ， 通 常 在 国内 
我 们 在 和 一 位 教授 谈话 时 ， 就 是 这 样 讲 的 :“ 张 教授 1” 或 者 是 : 
“ 李 教 授 !” 如 果 对 方 是 位 学 问 很 大 ， 水 平 很 高 的 长 墓 ， 则 更 应 
称呼 为 :“ 张 先生 !” 或 者 是 :“ 李 先生 !” (这 里 “先生 ”二 学 
是 高 校 和 学 术 界 对 长 者 的 尊称 ， 与 一 般 社 会 上 讲 的 : “ 某 先生 ， 
某 女 士 ”不 同 。) 不 料 ，Batchelor 却 很 不 高 兴 地 纠正 我 说 : “不 
要 这 样 叫 我 ， 今 后 你 对 我 讲话 时 ， 请 直 呼 我 的 名 字 : “ George! 
(乔治 !) ”就 行 了 。” 这 上 顿时 使 我 诚 性 诚 恐 。 我 说 : “这 怎么 
行 ?! 在 我 们 国内 ， 直 呼 其 名 只 有 长 斐 对 晚辈 才 行 。 至 于 平 辈 ， 
只 有 是 很 亲密 的 平 斐 才 可 以 这 么 称呼 。 至 于 学 生 对 老师 说 话 在 
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我 们 国内 是 绝 不 可 以 直 呼 其 名 ， 这 是 对 老师 的 大 不 敬 ， 是 犯错 
误 的 行为 。” 但 他 却 很 坦然 地 对 我 说 : “ 那 是 在 你 们 中 国 ， 而 现 
在 ， 你 是 在 我 们 剑桥 ， 得 按照 我 们 的 规矩 行事 。” 我 就 只 好 “人 
乡 随 俗 ” 了 。 而 且 确 实 后 来 我 发 现 系 里 的 人 ， 不 论 是 老师 ， 还 
是 研究 生 ， 博 士 生 ， 大 家 在 谈 起 他 时 都 是 讲 ，“George 如 何如 
何 ” ， 从 来 没有 人 讲 “Batchelor 教授 怎样 怎样 "， 我 自然 而 然 地 
也 就 随 大 渔 了 。 


试 答 钱 学 森 之 问 


4. 3 Batchelor 教授 这 样 和 一 位 博士 生 交 谈 


这 件 事 发 生 在 应 用 数学 和 理论 物理 系 办 公 楼 一 楼 的 大 饮 茶 
室 。 有 一 天 在 工 间 茶 时 间 ， 许 多 人 都 到 这 里 来 喝 茶 ， 所 有 的 座 
位 都 坐 满 了 。 这 时 Batchelor 走 了 进来 ， 在 柜台 上 买好 了 他 的 一 
份 饮料 后 就 来 到 饮 茶室 的 大 厅 里 。 奇 怪 的 事 是 没有 人 让 座 ， 他 
就 站 在 那里 端 着 他 的 茶杯 静 静 地 喝 。 后 来 他 发 现 了 一 位 博士 生 ， 
他 有 话 要 和 这 位 学 生 交谈 ， 于 是 就 走 到 了 这 位 同学 面前 和 他 交 
谈 起 来 。 使 我 惊讶 的 是 这 位 同学 在 这 种 情况 下 仍然 没有 让 
座 ， 他 就 坐 在 那里 和 站 着 的 Batchelor 教授 侃侃 而 谈 。 更 让 我 
吃惊 的 是 在 他 们 两 人 谈 着 谈 着 的 过 程 中 ， 和 忽然 Batchelor 教授 
掏 出 了 一 个 小 本 子 要 记 点 什么 ， 这 时 Batchelor 就 把 他 的 杯子 
放 到 身 旁 的 小 桌子 上 ， 一 只 腿 跪 了 下 来 ， 然 后 把 小 本 子 放 到 
自己 的 膝盖 上 写 了 起 来 。 就 是 在 这 样 的 情况 下 那 位 博士 生 局 
然 也 没有 让 座 ， 而 是 很 坦然 地 坐 在 那里 眼睁睁 地 看 着 Batche- 
lor 教授 跪 在 自己 的 面前 写字 。 这 太 不 可 思议 了 ， 这 种 事 若 是 
在 国内 根本 不 可 能 发 生 ， 和 否则 那 位 同学 会 受到 谴责 的 。 而 在 
剑桥 这 里 却 发 生 了 这 样 的 事 ， 并 且 竟 然 也 没有 人 站 出 来 批评 
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这 位 同学 。 此 事 于 是 就 深 深 地 刻印 在 我 的 脑海 里 ， 至 今 难以 


忘怀 © 
4.4 Batchelor 教授 这 样 对 下 属 布置 工作 


本 节 前 面谈 及 Batchelor 教授 在 安排 Jeffrey 和 我 参加 到 他 那 
个 多 分 散 晤 浮 粒子 沉降 大 工程 里 时 就 已 指出 ， 他 不 是 以 一 个 上 
级 对 下 级 下 指示 下 命令 的 方式 来 布置 工作 ， 而 是 以 一 个 平等 的 
朋友 的 身份 来 向 对 方 提出 建议 。 当 他 向 我 提出 这 一 建议 时 他 其 
至 使 用 了 一 个 非常 客气 的 提 法 : “Are you willing to do this 
work?”， 这 里 他 使 用 了 “willing (乐意 )” 一 词 ， 而 不 是 通常 的 
问 话 : “Wil you?” 或 “Would you?”。 这 使 我 感到 非常 意外 。 
言 外 之 意 Batchelor 是 认为 我 可 以 不 乐意 ， 在 那样 的 情况 下 我 就 
完全 可 以 不 去 执行 他 的 指示 。 这 怎么 可 能 呢 ? 不 执行 导师 的 指 
示 那 对 我 们 而 言 是 绝对 不 可 以 的 事 。 回 想起 “文革 ”前 我 在 中 
国 科 学 院 工 作 时 ， 那 时 的 领导 要 求 我 们 :“ 专 家 的 意见 ， 就 是 党 
的 决定 ， 大 家 要 坚决 执行 。 对比 这 两 种 在 科学 研究 中 的 不 同 的 
上 下 级 关系 ， 两 者 之 间 真 有 天 渊 之 别 啊 ! Batchelor 有 一 次 谈 起 
他 这 样 做 的 原因 。 他 说 : 理论 工作 是 一 种 高 强度 的 思考 工作 ， 
这 种 情况 只 有 在 思考 者 自觉 自愿 时 才 会 发 生 。 当 他 没有 上 自觉 时 ， 
你 就 是 整 天 在 他 身 旁 不 停 地 说 :“Thinking! Thinking! Thinking!” 
(思考 ! 思考 ! 思考 !) 那 也 不 会 奏效 ， 这 时 的 思考 者 就 不 可 能 
真正 开动 起 他 的 脑筋 来 思考 。 因 此 ，Batchelor 教授 有 一 名 名言: 
“Maximum freedom in the hands of good people! (要 选 好 优秀 的 人 
才 ， 然 后 给 他 以 最 大 的 自由 )。 ”Batchelor 教授 对 他 下 面 的 人 布 
置 工作 时 的 做 法 ， 正 体现 出 他 在 领导 这 个 理论 物理 系 时 的 指导 
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思想 ， 此 事 我 们 还 将 在 后 面 提 到 ， 当 然 ， 领 导 者 除了 选 好 人 才 
以 外 也 不 是 完事 大 吉 无 所 作为 ， 放 任 自流 对 于 学 术 单位 的 领导 
者 也 是 不 能 允许 的 。Batchelor 教授 的 领导 思想 的 男 一 方面 就 是 : 
在 日 常 工作 中 ， 建 立 起 并 组 织 好 制度 性 的 高 频率 高 水 平 的 学 术 
活动 ， 这 是 一 个 学 术 单 位 领导 者 调动 下 属 人 员 思 考 学 术 问 题 积 
极 性 的 一 个 基本 方法 。Batchelor 教授 甚至 把 组 织 这 种 类 型 的 学 
术 活 动 提高 到 一 个 学 术 单位 领导 者 的 基本 职责 上 来 。 这 都 是 一 
些 很 重要 的 问题 ， 我 们 将 在 本 文 后 面 再 度 提 到 它 。 


4.5 实事 求 是 两 例 


本 节 的 实事 求 是 是 指 对 自己 的 估价 问题 。 这 方面 的 两 个 例 
子 前 面 已 经 提 到 过 : 第 一 个 例子 是 : 他 不 隐瞒 即使 是 在 自己 的 
学 术 领 域 里 还 有 他 不 懂 的 东西 。 当 我 向 他 求教 计算 数学 和 编制 
计算 程序 问题 时 ， 他 不 怕 向 我 坦承 他 也 不 懂 计 算数 学 和 编制 计 
算 程序 ， 这 对 一 位 应 用 数学 和 理论 物理 系 的 创办 人 和 领导 人 而 
言 是 十 分 难能可贵 的 。 另 一 个 例子 就 是 他 也 敢于 肯定 自己 的 成 
就 ， 谈 到 他 自己 的 成 就 时 ， 一 点 也 不 扭捏 作 态 不 好 意思 。 当 他 
知道 我 以 前 只 在 20 世纪 50 年代 北大 上 学 时 ， 学 过 一 点 苏联 学 者 
库 兹 涅 佐 夫 为 工科 大 学 生 写 的 流体 力学 教程 的 时 候 ， 他 断然 向 
我 提出 ， 这 不 行 。 以 这 样 一 点 流体 力学 的 基础 ， 是 无 法 胜任 我 
当时 在 剑桥 的 工作 的 。 为 了 能 跟 上 时 代 的 发 展 ， 我 必须 学 他 在 
1967 年 写 的 《流体 力学 导论 》。 在 我 学 了 以 后 才 懂 得 他 这 本 书 
确实 是 流体 力学 教科 书 领域 里 一 个 划时代 的 新 发 展 ， 这 已 有 国 
际 上 的 公认 。 大 家 都 承认 Batchelor 教授 的 这 本 书 是 每 一 位 现代 
流体 力学 工作 者 必 读 的 参考 书 。 和 孔 夫子 说 过 : “知之 为 知之 ,不 
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知 为 不 知 ， 是 知 也 ”。 能 够 做 到 这 一 点 是 很 不 容易 的 事 ， 特 别 对 
于 一 位 学 术 大 家 而 言 。 可 是 Batchelor 教授 却 能 做 到 这 一 点 。 在 
和 他 有 关 的 知识 领域 ,他 既 不 神化 自己 ,也 不 矮 化 自己 ， 他 才 
是 一 位 在 流体 力学 上 有 真知 的 学 术 大 家 。 


4.6 奋力 拼 捕 ， 分 秒 必 争 


本 文 开头 讲 到 我 初 到 剑桥 时 他 要 求 我 马上 参加 他 们 系 里 的 

学 术 活 动 ， 这 件 事 说 明 Batchelor 教授 要 求 在 他 那里 工作 的 人 员 
必须 不 浪费 一 分 钟 时 间 ， 分 秒 必 争 地 投身 于 工作 。 实 际 上 他 对 
自己 也 是 这 样 严 要 求 。 他 每 日 的 工作 日 程 都 排 得 满 满 的 ， 几 乎 
每 天 都 要 工作 到 下 午 7 点 左 后 才 下 班 。 那 时 天 都 已 经 黑 了 ， 他 
的 办 公 室 在 系 办 公 楼 的 三 楼 ， 每 天 晚上 他 下 班 时 ， 出 了 他 的 办 
公 室 后 他 就 一 路 关上 楼 道 的 照明 灯 ， 一 直 关 到 电梯 处 ， 因 为 
Batchelor 教授 相信 这 时 系 里 的 人 早 就 下 班 了 。 你 什么 时 候 看 到 
楼 道里 一 片 漆黑 ， 那 就 是 说 Batchelor 已 经 下 班 。 另 外 ， 我 们 初 
到 剑桥 时 ， 国 内 还 是 六 天 工作 制 ， 但 剑桥 已 是 五 天 工作 制 了 。 
可 是 每 到 星期 六 第 一 个 休息 日 时 Batchelor 却 仍然 到 系 里 来 工作 ， 
此 时 全 系 已 经 空空 荡 荡 没有 什么 人 了 。 只 有 Batchelor 还 在 他 的 
办 公 室 工作 ， 当 然 在 这 样 的 情况 下 ， 他 的 秘书 也 会 来 上 班 。 除 
此 之 外 ， 惹 译 体力 学 组 的 一 些 骨 于 老师 有 时 也 会 来 。 显 然 整个 
系 里 Batchelor 的 这 个 课题 组 是 最 勤奋 也 是 最 辛苦 的 。 最 令 人 感 
动 的 是 圣诞 节 前 夕 的 平安 夜 。 这 相当 于 我 们 的 阴历 年 的 除夕 。 
在 1980 年 平安 夜 的 晚上 ， 我 从 大 街 上 走 进 应 用 数学 和 理论 物理 
系 的 院子 里 向 系 办 公 楼 看 去 ， 只 见 大 楼 一 片 黑暗 ， 大 家 都 早已 
回 家 和 家 人 团聚 过 节 去 了 。 然 而 还 有 一 间 办 公 室 的 灯光 通明 ， 
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那 就 是 他 的 办 公 室 ，Batchelor 还 在 工作 ， 这 真 感人 ! 他 那 时 已 
年 过 60 ， 但 还 是 这 样 拼搏 不 已 ， 他 才 真是 “ 春 蛋 到 死 丝 方 尽 ， 
蜡烛 成 灰 泪 始 干 ! ”记得 也 是 那 一 年 ， 由 于 我 早已 从 《世界 名 人 
录 》 上 查 到 了 他 的 生日 ， 于 是 早 就 准备 好 了 给 他 的 生日 礼物 ， 
那 年 刚好 是 他 的 60 大 寿 。 我 在 他 生日 的 那 一 天 把 礼物 送 给 了 
他 。 没 想到 他 接 过 我 的 礼物 连声 称 谢 后 又 说 了 一 句 :“ 我 的 生命 
又 少 了 一 年 。 显 然 ， 留 给 我 的 时 间 不 多 了 ,我 应 该 更 加 抓紧 工 
作 才 是 !” 这 真 使 我 又 吃 了 一 惊 。 我 感到 非常 意外 ， 在 国内 生日 
是 喜事 ，60 大 寿 更 是 个 应 该 大 大 庆祝 的 喜庆 日 子 。 没 想到 ， 对 
Batchelor 教授 而 言 ， 大 喜 的 日 子 竞 变 成 了 如 此 伤心 的 日 子 。 从 
此 以 后 , 我 就 再 也 不 敢 在 他 生日 时 给 他 送 生 日 礼物 了 ， 免 得 再 
引起 他 的 伤感 。 


试 答 钱学森 之 问 


4.7 ”科学 的 工作 方法 


在 学 术 问 题 上 ， 光 有 拼搏 精神 还 不 行 ， 还 得 有 正确 的 工作 
方法 。Batchelor 教授 曾经 讲 过 ， 所 谓 理论 物理 ,就 是 指 用 数学 
方法 解决 物理 问题 的 一 门 学 问 。 然 而 可 惜 的 是 数学 家 并 没有 为 
物理 学 家 准备 好 求解 各 种 物理 方程 的 灵丹妙药 。 怎 么 办 呢 ? 一 
个 办 法 是 求 方程 的 数值 解 。 可 数值 解 常 常 使 人 看 不 出 过 程 的 物 
理 本 质 ， 就 谈 不 上 是 理论 。 于 是 最 好 是 求 出 方程 的 解析 解 ， 只 
有 解析 解 才能 使 人 们 看 清 该 过 程 的 物理 本 质 。 在 这 方面 ，Batch- 
elor 教授 就 提出 了 他 自己 的 求解 析 解 的 办 法 。 也 就 是 他 常 说 的 : 
“要 把 物理 思想 注 人 于 数学 之 中 才能 解决 问题 (To inject physics 
into mathematics!)”。 这 是 他 治学 经 验 的 结晶 。 在 我 2005 年 出 版 
的 《创新 话 旧 一 一 谈 科学 研究 中 的 思想 方法 》 一 书 中 ， 我 已 经 
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总 结 出 三 种 方法 ， 这 三 种 方法 都 可 以 把 物理 思想 注 人 数学 之 中 
以 化 角 数 学 难点 最 终 求解 析 解 的 途 往 。 即 ， 建 立 好 物理 入 
以 化 解数 学 难点 ; 引入 各 种 近似 以 化 解数 学 难点 ; 引入 各 种 变 
换 以 化 解数 学 难点 。 以 上 这 三 种 方法 的 基础 都 是 要 对 所 面临 的 
物理 问题 有 高 超 的 物理 洞察 力 ， 而 Batchelor 教授 正 是 这 种 以 高 
超 的 物理 洞察 力 来 驾驭 这 三 种 方法 以 求解 数学 难题 的 大 师 。 感 
兴趣 的 读者 ， 可 参阅 我 在 2005 年 出 版 的 那 本 书 ， 此 处 不 再 
重复 。 


4.8 灵活 的 战术 ， 坚 定 的 方向 


Batchelor 教授 搞 研究 当然 有 他 的 计划 ,但 他 并 不 拘泥 于 原 
定 计划 ， 相 反 ， 他 的 灵活 性 非常 大 。 本 文 前 面 讲 的 我 刚 到 剑桥 
时 ， 他 和 我 最 初 商 定 的 研究 布朗 运动 对 悬浮 粒子 的 重力 碰 并 影 
响 问题 ， 就 是 一 例 。 那 时 ， 他 并 没有 和 我 谈 起 以 后 还 要 做 多 分 
散 悬 浮 粒子 的 沉降 问题 。 只 是 到 后 来 ， 他 看 到 我 求 出 了 高 Peclet 
数 下 对 分 布 方程 的 外 域 解 后 ， 他 马上 看 出 这 个 解 可 以 解决 高 Pe- 
clet 数 下 多 分 散 粒子 的 沉降 问题 。 此 时 他 就 断然 建议 我 把 原来 的 
磁 并 问题 停 下 来 ， 而 改 做 沉降 问题 。 结 果 完 成 了 这 个 原 定 碰 并 
计划 外 的 沉降 大 工程 。 此 外 ， 在 更 大 的 研究 课题 上 他 也 是 如 此 。 
20 世纪 40 年 代 后 半 段 ， 他 从 他 的 家 乡 澳大利亚 来 到 剑桥 ， 师 从 
那个 时 代 的 国际 流体 力学 大 师 G.I Taylor 搞 讶 流 研究 。 后 来 他 
果然 在 湛 流 研究 中 做 出 了 出 色 的 贡献 ， ne 
沸 流 领域 的 一 本 经 典 著 作 《 均 匀 各 向 同性 湾流 理论 》， 影 响 
沁 、 忆 为 和 的 又 位 江 流 专 家 外 而 60 年代 、 他 
突然 停止 了 这 方面 的 研究 ， 而 转向 流体 力学 的 教学 ， 在 此 基础 
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上 于 1967 年 出 版 了 他 的 《流体 力学 导论 》， 此 书 也 就 很 快 地 成 
为 在 国际 上 影响 力 很 大 的 新 一 代 的 流体 力学 教科 书 。 但 是 从 70 
年 代 起 ， 他 又 把 他 的 方向 转 到 了 另 一 个 方面 : 悬浮 体力 学 ， 它 
是 流体 力学 和 胶体 科学 之 间 的 新 兴 的 交叉 学 科 。 在 这 个 新 领域 
又 能 很 快 地 做 出 了 杰出 贡献 。 从 潮流 到 莽 浮 体力 学 ， 对 象 就 从 
高 雷诺 数 流动 转向 低 雷 诺 数 流动 ， 这 是 又 一 次 的 大 转弯 。 看 来 ， 
Batchelor 教授 就 是 在 流体 力学 这 个 大 海里 “自由 地 ” 游 来 游 去 ， 
而 到 处 都 能 得 心 应 手 。 尽 管 Batchelor 教授 在 具体 课题 上 有 转 来 
转 去 随机 应 变 的 作风 ， 但 他 在 研究 大 方向 上 却 坚 持 有 三 个 不 变 。 
第 一 ， 始 终 不 离开 流体 力学 的 主体 。 他 可 以 向 胶体 科学 伸展 ， 
他 也 可 以 向 云 物理 学 伸延 ， 但 万 变 不 离 其 宗 ， 他 始终 坚持 以 流 
体力 学 为 主 。 第 二 ， 始 终 不 离开 概率 论 随机 过 程 论 这 个 数学 工 
有 具 。 从 洲 流 到 悬浮 体力 学 ， 看 似 大 转弯 ,研究 对 象 从 高 雷诺 数 
流动 转向 低 雷 诺 数 流动 ， 但 实际 上 数学 工具 概率 论 随机 过 程 论 
却 仍然 不 变 。 这 他 在 搞 江 流 时 就 已 打下 了 很 好 的 基础 。 第 三 ， 
不 离开 实验 能 精确 检验 的 课题 。 悬 浮 粒子 的 磁 并 和 沉降 是 悬浮 
体力 学 的 两 大 课题 。 两 者 都 很 重要 ， 而 前 者 更 是 胶体 科学 的 中 
心 。 但 是 对 这 一 课题 ， 他 只 和 我 搞 了 一 次 对 流 碰 并 新 的 统计 理 
论 以 后 束 再 也 不 搞 了 。 然 而 沉降 问题 Batchelor 从 1972 单 分 散 沉 
降 到 1982 多 分 散 沉 降 前 后 竟然 搞 了 十 年 。 为 什么 ?我 想 原因 之 
一 就 是 因为 沉降 可 以 精确 测量 ， 理 论 可 以 受到 严格 的 实验 检验 。 
而 碰 并 ， 由 于 测量 上 的 困难 ， 至 今 它 只 有 定性 的 实验 检验 。 因 
此 Batchelor 对 它 的 兴趣 就 不 大 了 。 而 且 果 然 ， 他 在 巧 浮 体 力学 
上 其 他 的 几 个 理论 成 果 ， 都 是 能 由 实验 严格 定量 检验 的 课题 ， 
而 且 果然 都 得 到 了 实验 科学 家 的 实验 证 实 ， 很 了 不 起 。 可 以 说 ， 
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正 是 他 在 研究 大 方向 上 坚持 了 三 个 不 变 ， 在 具体 研究 课题 上 又 
能 灵活 掌握 随机 应 变 ， 这 才 造 就 了 他 的 成 功 之 路 ， 使 他 成 为 20 
世纪 下 半 叶 新 一 代 又 一 位 国际 流体 力学 大 师 。 


4.9 “ 凋 眉 树 ”的 大 家 ,“ 再 凋 夏 树 ”的 巨星 


所 谓 “ 凋 医 树 ” 即 是 我 在 《创新 话 旧 一 一 谈 科 学 研究 中 的 
思想 方法 问题 》 一 书 中 谈 到 的 “西风 凋 莫 树 ” 的 境界 。 就 是 说 
在 基础 科学 理论 领域 中 工作 的 人 要 做 “西风 ”。 他 必须 要 对 现 有 
的 理论 有 批判 的 能 力 ， 要 善于 发 现 现 有 理论 中 的 问题 。 所 请 
“再 凋 脆 树 ” 即 是 我 在 同一 本 书 中 谈 到 的 “西风 再 凋 珀 树 ” 的 
境界 。 就 是 说 一 个 理论 工作 者 还 必须 要 有 批判 自己 的 理论 成 果 
的 愿望 和 能 力 ， 他 不 仅 要 善于 发 现 别人 的 问题 ， 也 要 勇于 并 且 
善于 发 现 自己 理论 中 的 问题 。 我 在 本 文 前 面谈 到 的 Batchelor 在 
听 到 我 第 一 次 向 他 谈 起 Smoluchowski 的 碰 并 理论 时 ， 就 能 敏锐 
地 指出 Smoluchowski 磁 并 理论 的 问题 ， 说 明 他 确 是 在 理论 工作 
中 的 一 位 “ 凋 闫 树 ” 的 大 家 。 而 在 本 文 前 面 讲 到 的 他 请 来 Davis 
检查 我 们 这 个 当时 还 没有 正式 发 表 的 碰 并 新 理论 中 的 问题 ， 就 
说 明 他 也 是 理论 工作 中 的 一 位 “再 凋 腹 树 ” 的 巨星 。 在 研究 工 
作 中 达 不 到 这 两 个 境界 就 无 法 在 国际 上 赢得 人 们 的 尊敬 ， 赢 得 
国际 公认 的 权威 地 位 。 当 然 ， 还 有 一 种 情况 ， 那 就 是 自己 的 
“ 碧 树 ”， 被 别人 的 “西风 ”给 “ 凋 ” 出 问题 来 了 ， 怎 么 办 ? 这 
里 ，Batchelor 也 有 一 个 很 好 的 例子 。 那 就 是 他 的 多 分 散 悬 浮 粒 
子 沉降 的 统计 理论 。1982 年 ， 在 他 于 50 年 代 创 办 并 一 直 主 编 的 
著名 的 流体 力学 刊物 (J. Fluid Mechanics 《JFM》) 上 发 表 后 发 
生 的 事 。 没 有 想到 第 一 个 来 检查 这 个 多 分 散 沉降 理论 的 竟然 是 
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自己 人 ， 是 Batchelor 的 悬浮 体力 学 小 组 的 Hinch 和 Raillison! 这 
两 位 朋友 自己 的 课题 并 不 是 沉降 ， 他 们 之 所 以 要 检查 Batchelor 
沉降 的 理论 正确 与 否 ， 是 因为 他 们 的 研究 要 用 到 这 个 Batchelor 
和 我 刚 完成 的 沉降 理论 中 所 提供 的 数据 。 他 们 并 不 因为 Batche- 
lor 是 个 久 经 考验 的 国际 公认 的 大 权威 ， 并 且 是 自己 的 顶头 上 司 ， 
就 放弃 自己 的 独立 思考 。 他 们 是 用 同样 的 “西风 凋 怕 树 ”精神 
来 对 竺 自己 的 顶头 上 司 Batchelor 的 成 果 。 只 有 经 过 他 们 自己 检 
验证 明 是 正确 的 ， 他 们 才 采 用 。 这 就 是 剑桥 学 派 的 作风 。 他 们 
采用 另 一 种 方法 重新 推导 了 Batchelor 多 分 散 沉 降 的 理论 ， 果 然 
让 他 们 发 现 了 问题 ， 这 问题 不 是 出 在 我 的 计算 工作 ， 也 不 是 出 
在 Jeffrey 和 大 西善 元 所 提供 的 迁移 率 数据 ; 令 人 十 分 遗憾 的 是 ， 
这 问题 竟然 出 在 Batchelor 自己 身上 。 原 来 Batchelor 在 推导 低 
Peclet 数 沉降 系数 计算 公式 的 过 程 中 ， 有 一 项 的 符号 弄 反 了 ， 导 
致 低 Peclet 数 沉降 系数 计算 结果 全 错 。 当 然 ， 这 是 个 技术 性 的 铺 
误 ， 不 是 概念 性 的 错误 ， 纠 正 它 并 不 困难 。 这 两 位 剑桥 的 朋友 
把 这 个 结论 显示 给 Batchelor 看 ，Batchelor 看 后 承认 了 自己 的 错 
误 ， 并 在 第 二 年 ，1983 年 在 同样 是 由 他 自己 主编 的 《JFM》 上 
发 表 了 一 篇 纠正 自己 错误 的 短文 。 在 这 篇 短文 中 ， 他 坦白 承认 
自己 在 《JFM》 上 发 表 的 多 分 散 沉降 理论 中 ， 关 于 低 Peclet 数 下 
的 沉降 系数 的 计算 公式 有 错 ， 并 在 该 文中 给 出 了 纠正 错误 以 后 
正确 的 新 结果 。 这 个 教训 是 深刻 的 ， 它 说 明 人 类 认识 客观 世界 
理解 客观 世界 是 一 件 十 分 复杂 十 分 艰巨 的 事业 。 在 这 个 事业 中 ， 
不 管 你 是 多 大 的 权威 ， 也 不 管 你 对 自己 的 工作 多 么 的 小 心 遵 慎 ， 
也 难免 会 犯错 误 。 出 了 错误 应 该 怎么 办 ， 这 里 Batchelor 教授 提 
供出 一 个 范例 : 那 就 是 及 时 地 公开 地 承认 错误 ， 在 什么 地 方 出 
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的 错误 ， 就 在 什么 地 方 公 开 地 纠正 ， 一 点 也 不 隐 讳 ， 这 仍 不 失 
为 一 个 大 科学 家 的 本 色 ， 特 别 值得 基础 科学 领域 的 权威 人 士 们 
学 习 。 事 实 上 一 个 学 术 权 威 能 迅速 地 公开 地 承认 并 改正 自己 学 
术 上 的 错误 ， 这 不 但 不 会 影响 到 他 的 威信 ， 反 而 会 更 能 增加 同 
行 们 对 他 的 尊重 和 热爱 。 反 之 ， 则 既得 不 到 同行 们 真正 的 尊敬 ， 
也 得 不 到 同行 们 真正 的 爱戴 ， 只 是 遗憾 地 损害 科学 事业 健康 正 
常 地 向 前 发 展 轴 了 。Batchelor 教授 在 这 个 问题 上 提供 的 范例 恰 
恰 能 很 好 地 说 明 这 个 道理 。 正 是 由 于 Batchelor 能 够 及 时 公开 地 
纠正 了 自己 的 错误 ， 就 仍然 能 赢得 这 个 领域 国际 同行 的 承认 ， 
并 使 自己 的 名 字 仍 然 能 载 在 人 类 理解 地 球 重力 沉降 现象 光辉 的 
历史 之 中 。1983 年 9 月 ， 他 应 邀 参加 了 在 北京 举行 的 亚洲 第 二 
届 流 体力 学 代表 大 会 ， 并 在 大 会 上 作 了 沉降 问题 研究 进展 的 特 
邀 报告 。 报 告 受 到 与 会 代表 的 热烈 欢迎 。 大 会 同时 还 邀请 了 几 
位 来 自 美 国 的 著名 流体 力学 家 向 大 会 作 特 邀 报告 ， 他 们 的 报告 
也 同样 受到 热烈 欢迎 。 然 而 从 他 们 各 自 所 受到 的 来 自 大 会 的 各 
国 代 表 的 闪光灯 照相 照明 来 看 ， 很 明显 地 还 是 以 Batchelor 教授 
为 最 。 在 他 报告 的 过 程 中 ， 从 始 至 终 就 不 断 地 从 大 会 的 各 个 角 
沙里 ， 与 会 的 各 国 代表 们 都 把 他 们 的 照相 机 镜头 对 准 了 Batche- 
lor 教授 。 在 Batchelor 教授 作 报告 时 大 会 会 场 始终 是 一 片 耀眼 的 
闪光灯 灯光 ， 这 充分 表现 出 国际 同行 们 对 Batchelor 教授 的 深切 
爱戴 。 机 会 难得 ， 难 得 这 位 国际 流体 力学 大 师 能 亲临 那 次 盛会 
给 大 家 作 报 告 ， 与 会 的 各 国 代表 都 不 想 丢掉 这 个 好 机 会 ， 要 把 
Batchelor 教授 的 身影 留 在 自己 的 相机 里 ， 以 作 永久 的 纪念 。 事 
实证 明 他 是 那 次 出 席 大 会 的 最 耀眼 的 明星 ! 报告 后 ， 我 向 他 说 
了 我 的 感受 ， 我 说 : “你 才 是 今天 大 会 上 真正 的 Star!” 他 有 点 
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六 拆 索 创 燃 


不 好 意思 地 笑 了 。 


试 答 钱学森 之 问 


S Batchelor 教授 如 何 办 学 


5.1 Batchelor 教授 和 我 们 座谈 


这 件 事 发 生 在 1981 年 5 月 12 日 下 午 两 点 半 ， 在 剑桥 大 学 应 
用 数学 和 理论 物理 系 主任 Batchelor 教授 的 办 公 室 。 参 加 的 人 有 
邓 述 慧 : 她 是 当时 在 英国 访问 的 中 国 科学 院 的 一 位 领导 ; 何 国 
纬 : 他 是 当时 我 驻 英 使 馆 在 科教 方面 的 一 位 负责 人 ; 崔 长 庚 ; 
他 来 自 中 国 科 学 院 物 理 研 究 所 ， 当 时 在 剑桥 大 学 的 材料 科学 系 
里 进修 ; 页 复 : 他 来 自 中 国 科学 院 力学 研究 所 ， 当 时 也 在 Batch- 
elor 教授 的 这 个 系 里 进修 。 再 有 就 是 我 自己 ， 我 当时 是 从 中 国 科 
学 院 安徽 光 机 所 到 Batchelor 教授 这 儿 来 进修 的 。 座 谈 会 的 目的 
是 想 请 Batchelor 教授 向 我 们 谈 一 下 他 的 办 学 经 验 。Batchelor 教 


授 答 应 了 我 们 的 请 求 ， 并 且 热 情 地 接待 了 我 们 。 他 很 详尽 地 介 
绍 了 他 的 办 学 经 验 ， 回 答 了 我 们 的 问题 。 没 有 想到 他 的 兴致 很 
人 


高 ， 在 他 的 办 公 室 谈 完 了 以 后 ， 又 亲自 率领 我 们 参观 了 该 系 的 
实验 室 。 在 剑桥 的 两 年 多 来 ， 我 们 还 从 来 没有 看 到 他 亲 日 接待 
外 国 代 表 团 ， 何 况 我 们 也 不 是 一 个 正式 的 代表 团 ， 结 果 他 竞 为 
我 们 的 到 访 花 去 了 他 3 个 小 时 的 时 间 ， 到 五 点 半 才 结束 。 考 起 
到 Batchelor 教授 是 一 位 惜 时 如 命 的 大 科学 家 ， 这 真是 不 简单 的 
事 啊 ! 充分 地 表现 出 Batchelor 教授 对 中 国人 民 的 友好 感情 和 对 
中 国 科学 研究 事业 的 极 大 热 望 ! 可 惜 的 是 我 们 的 录音 机 没有 和 弄 
好 ， 录 音效 果 很 差 ， 大 部 分 过 程 都 没 能 录 下 来 。 后 来 只 有 由 我 
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和 贾 复 根据 我 们 各 自 的 记忆 与 了 解 ， 分 别 写 成 了 两 份 报告 材料 。 
这 里 主要 是 根据 我 当时 写 的 那 份 报告 材料 ， 同 时 也 参照 了 页 复 
的 报告 材料 ， 向 大 家 介绍 我 们 那 次 访问 Batchelor 教授 的 主要 情 
形 ， 以 供 大 家 参考 。 


5.2 Batchelor 教授 的 另 一 事业 


Batchelor 教授 是 一 位 很 全 面 的 大 科学 家 。 他 不 仅 是 位 搞 学 
问 的 大 家 ， 而 且 也 是 位 搞 事 业 的 能 手 。 在 他 的 一 生 中 ， 除 了 他 
在 悬浮 体力 学 和 弯 流 研究 上 的 杰出 贡献 外 ， 他 在 组 建 科 学 事业 
上 也 有 两 项 杰出 的 成 就 。 其 中 之 一 ， 就 是 前 面 已 经 提 到 过 的 ， 
20 世纪 50 年 代 他 所 创办 的 并 一 直 连 任 主编 到 他 退休 为 止 的 《 流 
体力 学 杂志 》。 到 我 们 访问 他 时 才 仅 仅 20 多 年 的 工夫 ， 就 使 这 
一 学 术 刊 物 迅速 地 从 无 到 有 发 展 成 国际 流体 力学 界 举足轻重 的 
刊物 。 第 二 个 成 就 就 是 我 们 现在 要 谈 到 的 他 这 个 系 。 原 来 剑桥 
大 学 虽然 是 一 所 有 几 百 年 悠久 历史 的 著名 学 校 ， 但 是 他 这 个 系 
却 很 年 轻 ， 说 起 来 比 我 们 的 共和 国 还 年 轻 10 岁 。 是 Batchelor 教 
授 一 手 在 1959 年 把 这 个 应 用 数学 和 理论 物理 系 (D. A. M. T. P， 
Department of Applied Mathematics and Theoretical Physics) 组 建 起 
来 并 一 直 连 任 这 个 年 轻 的 系 的 系 主任 到 他 退休 为 止 。 也 就 是 说 
在 我 们 访问 他 时 ， 这 个 系 才 有 22 岁 。 时 间 昌 不 长 ， 但 这 个 系 却 
已 在 国际 力学 界 特别 是 国际 流体 力学 界 以 及 国际 理论 物理 学 界 
占据 了 一 个 相当 显赫 的 地 位 。 举 世 闻 名 的 国际 理论 物理 学 大 师 
霍金 教授 (Professor S. W，Hawking) ， 就 是 这 个 系 一 手 培养 出 来 
的 。 原 来 霍金 教授 是 1966 年 才 在 这 个 新 建 的 系 里 取得 了 博士 学 
位 ， 然 后 就 留 在 该 系 工作 。 短 短 十 几 年 的 工夫 ， 霍 金 教授 在 天 
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体 物理 中 黑洞 理论 上 的 学 术 成 就 ， 使 得 他 在 国际 物理 学 界 已 经 
赢得 了 很 高 的 赞誉 。 当 时 我 们 听 说 ， 霍 金 教授 在 黑洞 问题 上 的 
理论 ， 如 果 能 得 到 实验 证 实 的 话 ， 他 的 名 字 将 可 以 和 爱 因 斯 坦 
并 列 。 因 此 ， 可 以 说 该 系 在 培养 霍金 教授 上 的 成 功 是 Batchelor 
所 创办 的 这 个 系 在 培养 人 才 方 面 取得 的 最 为 辉煌 的 一 个 成 果 。 
此 外 ，Batchelor 教授 的 这 个 系 还 聚集 起 了 一 大 批 各 门 学 科 的 精 
英 。 这 个 系 不 大 ， 正 式 成 员 才 有 30 人 。 但 其 中 拥有 英国 自然 科 
学 领域 中 最 高 荣誉 称号 了 R. 38。 (Fellow of Royal Sociaty， 直 译 是 
英国 皇家 学 会 会 员 ， 意 译 可 译 为 英国 皇家 学 会 院士 ) 的 学 者 当 
时 竟然 多 到 7 位 。 此 外 ， 该 系 当 时 还 有 14 位 成 员 在 12 种 国际 学 
术 刊 物 中 担任 国际 编 委 。 该 系 的 成 员 还 经 常 被 各 种 国际 会 议 请 
去 作 特 邀 报告 。 由 此 可 见 ，Batchelor 教授 的 这 个 系 虽 然 是 一 个 
不 大 的 新 建 的 集体 ， 但 其 在 国际 上 的 影响 之 大 和 地 位 之 高 ， 却 
过 远 超 出 了 它 不 多 的 人 数 和 它 不 长 的 历史 。 因 此 ， 向 他 请 教 他 
办 系 的 成 功 经 验 ， 以 便 吸 收 那 些 精 华为 我 国 科学 研究 事业 现代 
化 服务 ， 就 成 为 我 们 这 次 访问 的 目的 。 


试 答 钱 学 森 之 问 


5. 3 Batchelor 教授 办 系 的 指导 思想 


Batchelor 教授 对 我 们 说 ，1959 年 他 感到 有 办 一 个 应 用 数学 
系 的 必要 。 但 是 应 用 数学 涵义 很 广 ， 它 不 仅 包 含 了 物理 学 中 的 
应 用 数学 ， 而 且 它 已 广泛 地 渗透 到 其 他 学 科 中 去 。 例 如 社会 学 、 
经 济 学 、 生 物 学 等 。 所 以 在 办 系 之 初 就 应 该 明确 ， 我 们 要 搞 的 
是 什么 样 的 应 用 数学 。 对 此 ，Batchelor 教授 在 应 用 数学 后 面 加 
了 一 个 限定 ， 那 就 是 理论 物理 。 即 Batchelor 教授 要 搞 的 是 物理 
学 中 的 应 用 数学 ， 它 仅仅 是 渗透 在 从 经 典 物理 到 现代 物理 范围 
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中 的 应 用 数学 ， 这 就 是 理论 物理 。Batchelor 教授 进一步 强调 指 
出 ， 应 用 数学 并 不 是 你 在 物理 学 中 过 到 了 一 个 什么 问题 ， 你 的 
变量 可 以 用 一 个 方程 去 描述 。 然 后 你 将 采用 什么 样 的 数学 技巧 
来 求解 。Batehelor 教授 说 他 所 讲 的 应 用 数学 不 是 这 个 意思 ， 而 
是 指 在 运用 数学 思想 的 同时 ， 要 运用 物理 思想 。 要 把 物理 思想 
注 人 于 数学 中 ， 这 才能 解决 问题 ， 这 才 是 我 们 所 讲 的 应 用 数学 。 
这 里 Batchelor 教授 特别 加 重 语气 强调 了 “ 注 和 人 ”一 词 ， 即 强调 
了 “inject” 一 语 。 他 继续 说 ， 当 时 在 剑桥 已 经 有 了 这 样 一 批 朋 
友 ， 他 们 有 着 这 样 共同 的 兴趣 。 在 此 基础 上 ，Batchelor 教授 就 
去 和 大 学 当局 商量 ， 终 于 取得 了 学 校 的 支持 ，1959 年 学 校 就 在 
Cavendish 实验 室 ( 即 剑桥 的 物理 系 ) 中 拨 了 几 间 办 公 室 集 中 了 
20 人 ， 成 立 了 这 个 系 。5 年 以 后 才 得 到 后 来 的 这 所 建筑 物 。 发 
展 到 现在 这 样 的 规模 。 正 式 成 员 有 30 人 ， 此 外 还 有 40 名 博士 
后 ，30 名 访问 学 者 ，60 名 博士 生 。 


5. 4 Batchelor 教授 如 何 选 拔 人 才 


当 我 们 问 起 Batchelor 教授 如 何 选 拔 人 才 时 ， 我 们 问 他 是 根 

据 候选 人 发 表 的 论文 数量 还 是 质量 ? 是 出 论文 的 速度 还 是 水 平 ? 
是 论文 出 在 什么 级 别 的 杂志 上 还 是 引用 次 数 ? 他 回答 说 都 不 是 。 
他 说 他 选 人 只 看 他 的 创造 性 ， 特 别 是 原创 性 〈Originality ) 。 科 学 
研究 的 关键 是 要 创新 ， 最 重要 的 是 要 能 做 出 原始 创新 的 成 果 。 
所 以 ， 到 底 候 选 人 在 我 们 所 感 兴趣 的 领域 有 没有 原创 性 ， 即 原 
始 创 新 的 精神 ， 就 成 为 他 这 个 系 选拔 人 才 的 唯一 标准 。 当 然 这 
是 一 个 非常 高 的 标准 。 同 时 ， 他 也 承认 这 是 一 个 很 敏感 的 问题 ， 
有 时 会 引起 有 关 人 们 的 激动 ， 这 时 他 们 会 组 织 一 个 小 型 的 委员 
135 


六 拆 家 /便桥 一 广 各 线 学 森 之 上 


会 来 讨论 ， 也 人 允许 候选 人 到 委员 会 来 申诉 。 他 继续 说 ， 实 际 上 
考察 一 个 人 应 该 是 历史 地 全 面 地 来 考察 。 在 剑桥 大 学 ， 我们 是 
很 幸运 的 。 我 们 能 够 从 他 的 大 学 生 时 代 ， 研 究 生 时 代 ， 博 士 后 
时 代 各 方面 的 表现 全 面 地 加 以 考察 。 这 样 就 比较 准确 客观 。 这 
正 是 把 大 学 教学 和 科研 结合 起 来 的 西方 这 种 体制 的 优越 性 之 一 。 
Batchelor 教授 还 再 三 强调 选拔 人 一 定 要 选择 最 优秀 的 人 才 。 这 
样 的 人 不 会 多 ， 所 以 他 这 个 机 构 就 必然 是 “小 而 精 ” ， 宁 缺 组 
滥 。 他 还 说 到 选拔 人 还 应 在 他 “运动 ”过 程 中 来 考察 。 虽 然 他 
们 系 中 的 成 员 有 好 多 是 本 系 自 己 培养 出 来 的 ， 但 是 Batchelor 教 
授 说 : 一 般 而 言 ， 他 们 在 我 们 这 里 毕业 后 不 能 马上 就 留 校 工作 ， 
而 是 在 外 面 工作 一 段 时 期 后 看 他 们 在 外 面 的 表现 ， 然 后 再 回来 
竞争 一 个 更 好 的 位 置 。 这 样 可 以 避免 近亲 繁殖 的 缺点 。 


5.5 Batchelor 教授 如 何 安排 系 里 的 科研 工作 


Batchelor 教授 这 个 系 的 科研 成 果 是 非常 惊人 的 ， 然 而 我 们 
却 看 不 到 他 们 每 年 在 忙于 制定 研究 规划 ， 选 择 研 究 课 题 ， 检 查 
研究 进程 ， 总 结 研 究 经 验 。 不 像 我 们 那 时 的 科学 院 情 况 。 那 时 
我 们 每 年 年 初 都 要 开会 讨论 研究 方向 ， 大 家 一 起 来 讨论 研究 规 
划 ， 然 后 年 中 领导 还 要 组 织 各 种 检查 ， 到 了 年 底 还 要 再 开会 总 
结 评比 。 大 家 要 开 的 这 类 会 议 很 多 ， 实 际 上 都 是 些 行政 性 质 的 
会 议 ， 似 乎 忙 得 很 ,但 效果 却 很 小 ， 没 有 出 过 什么 像样 的 成 果 ， 
对 比 Batchelor 教授 这 个 系 差距 就 太 大 了 。 因 此 ， 借 此 机 会 大 家 
就 请 Batchelor 教授 谈 一 下 作为 一 个 系 主任 他 是 如 何 领导 这 个 系 
的 科研 工作 的 ? 如 何 安排 全 系 的 科研 方向 、 科 研 规划 和 科研 课 
题 的 ? 不 料 ，Batchelor 教授 却 回答 说 ， 作 为 系 主 任 他 不 干预 系 
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里 老师 们 的 科研 工作 。 他 再 三 说 道 :“ 不 要 干预 ， 要 给 他 们 以 最 
大 的 自由 。” 这 时 他 就 讲 出 了 他 那 名 名 言 ，“ 选 好 优秀 的 人 才 ， 
然后 给 他 以 最 大 的 自由 (Maximum fieedom in the hands of good 
people ) !” 他 说 他 们 都 是 些 最 优秀 的 人 ， 他 们 之 所 以 勤奋 工作 ， 
是 因为 他 们 都 热爱 自己 选 定 的 工作 。 他 们 知道 应 该 做 什么 ， 并 
且 知 道 如 何 去 做 ， 在 这 方面 就 不 再 需要 领导 去 做 工作 了 。 然 后 
他 再 次 强调 了 他 那 句 话 : “理论 工作 是 一 个 高 强度 的 脑力 活动 ， 
因此 这 里 需要 的 是 人 们 的 高 度 自觉 ， 如 果 他 没有 自觉 ， 你 就 是 
整 天 在 他 的 身边 讲 : “Thinking! Thinking! Thinking! (思考 ! 思 
考 ! 思考 !) ” 那 仍 不 会 产生 任何 效果 。” 这 使 我 想起 了 他 和 我 谈 
工作 时 的 情景 ， 以 及 他 和 Jeffrey 谈 工 作 时 的 情景 ， 看 来 他 对 他 
这 个 指导 思想 确实 是 身体 力行 的 。 他 并 且 向 我 们 讲 了 一 个 成 功 
的 例子 ， 就 是 系 里 的 Dr Huppert 在 开创 地 质 流体 力学 上 的 贡 
献 。 他 说 Huppert 博士 在 把 流体 力学 中 的 双 扩 散 理论 (double 
diffusion) 引信 于 地 质 岩 浆 流 动 问题 研究 之 中 ， 从 而 对 开创 地 质 
流体 力学 做 了 出 色 的 贡献 。 可 是 Batchelor 却 讲 这 个 成 功 完全 是 
Huppert 自己 的 主动 结果 ， 而 Batchelor 却 对 此 事 没有 作 过 任何 的 
推动 促进 工作 。 当 然 ，Batchelor 也 承认 作为 系 主任 他 对 全 系 的 
科研 工作 也 不 是 绝对 地 放任 自流 。 无 所 作为 ， 也 是 不 应 该 的 。 
例如 他 讲 到 ， 系 里 建立 并 开展 数值 分 析 的 研究 ， 就 是 他 根据 全 
系 开展 工作 的 需要 提出 来 的 一 个 例子 。 还 要 补充 一 点 关于 自由 
的 问题 。Batchelor 教授 常 讲 “最 大 限度 的 自由 ”, 但 是 ， 却 从 来 
不 讲 “ 绝 对 自由 ”。 事 实 上 ， 他 那里 确实 没有 绝对 的 自由 。 有 一 
次 ，Batchelor 教授 找到 我 对 我 说 : 和 你 们 一 起 来 的 那 位 年 轻 人 
有 好 长 时 间 没 到 系 里 来 了 。 我 不 知道 是 什么 原因 。 请 你 转告 他 ， 
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如 果 他 不 需要 我 们 给 他 提供 的 办 公 桌 的 话 ， 我 准备 收回 。 因 为 ， 
还 有 人 等 着 用 它 呢 ! 我 大 吃 一 惊 ， 赶忙 找到 那 位 年 轻 朋 友 。 他 
也 吓 了 一 跳 ， 忙 向 我 解释 道 : 这 段 时 间 他 的 导师 出 差 不 在 剑桥 。 
按照 国内 大 学 老师 不 坐班 的 惯例 ， 老 师 平 常 没有 事 就 可 不 到 系 
里 来 ， 所 以 他 才 没 有 去 系 里 。 没 想到 在 Batehelor 教授 这 里 却 不 
行 ， 于 是 他 赶忙 到 Batchelor 那里 做 了 检讨 ， 此 事 才 算 了 结 。 原 
来 ，Batchelor 这 里 确实 没有 坐班 制 : 老师 们 不 来 上 班 不 必 请 假 ， 
更 没有 考勤 制度 ， 不 存在 迟到 早退 旷课 旷工 问题 ， 好 像 是 很 自 
由 了 ， 其 实 不 然 。 只 要 仔细 一 点 就 可 注意 到 Batchelor 这 里 有 一 
点 和 国内 不 一 样 。 国 内 大 学 ， 老 师 不 坐班 ， 学 校 也 不 给 老师 们 
提供 办 公 室 。 可 是 ，Batchelor 这 里 却 给 老师 们 提供 了 办 公 室 。 
所 以 ， 老 师 们 还 是 应 该 来 上 班 。 只 不 过 他 们 实行 的 是 相对 自由 
的 坐班 制 。 但 绝 不 能 理解 为 这 是 绝对 自由 。 你 长 期 不 来 上 班 ， 
他 们 还 是 要 管 的 。 


5.6 Seminar (学 术 报 告 会 


在 访问 中 间 休 息 时 ，Batchelor 教授 带领 我 们 到 一 楼 他 们 的 
大 饮 茶室 去 喝 茶 。 然 后 他 指 着 那里 墙 上 挂 着 的 大 布告 牌 对 我 们 
说 ;“ 这 上 面 写 满 了 本 系 各 大 组 在 本 周 的 重要 的 Seminar 活动 。 
他 接着 说 道 : “如果 在 上 课 期 间 ， 有 哪 一 周 这 个 布告 牌 是 空白 ， 
该 周 没有 重要 的 学 术 活 动 ， 那 就 是 我 的 失职 。” 看 来 他 把 组 织 全 
系 的 Seminar 活动 看 成 是 一 个 学 术 机 构 领导 者 的 基本 职责 所 在 。 
这 真是 聪明 的 办 法 ， 比 起 我 们 那 时 的 科学 院 让 大 家 经 常 开行 政 
性 质 的 会 议 来 讨论 工作 计划 检查 评比 强 多 了 。 他 接着 指出 ， 这 
种 学 术 讨论 会 上 要 讨论 的 是 你 这 个 工作 的 基本 物理 思想 ， 而 不 
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是 工作 的 细节 和 人 解 题 的 数学 技巧 。 这 种 讨论 才 会 对 学 术 发 展 起 
正面 地 推动 作用 。 他 把 这 种 讨论 叫做 思 闪 性 的 讨论 (Speculative 
Discussion) 。 在 这 样 的 指导 思想 下 ， 该 系 每 个 课题 小 组 和 业务 大 
组 的 负责 人 ， 主 要 工作 也 是 如 此 。 他 们 都 有 非常 广阔 的 视野 ， 
他 们 都 关注 着 本 组 、 本 系 、 本 校 、 外 校 以 及 国际 上 本 学 科 的 最 
新 进展 和 学 术 动 态 。 每 到 学 期 末 就 开始 筹划 下 一 学 期 本 组 将 要 
邀请 什么 人 来 做 报告 ， 联 系 好 后 就 出 安民 告示 ， 讲 清楚 下 学 期 
本 组 的 每 周 的 Seminar 安排 。 于 是 ， 这 个 系 就 非常 热 阐 。 经 常 有 
来 自 世界 各 地 的 科学 家 们 ， 到 这 个 系 里 来 做 报告 ， 这 个 系 实际 
上 也 就 成 为 一 个 长 年 不 断 的 小 型 的 国际 会 议 。 这 个 系 的 老师 们 
也 就 非常 忙 ， 忙 于 开会 ， 不 过 不 是 我 们 在 国内 常 开 的 那 种 行政 
性 质 的 会 议 ， 而 是 学 术 报告 会 。 每 周 每 人 至 少 要 参加 两 次 Semi- 
nar。 以 流体 力学 大 组 为 例 ， 每 一 个 成 员 每 周至 少 要 参加 本 课题 
组 的 Seminar 一 次 ， 然 后 是 周 五 下 午 参 加 流体 力学 大 组 的 Semi- 
nar 一 次 。 这 个 系 的 老师 们 实际 上 就 始终 处 在 不 断 的 高 水 平 的 学 
思想 交锋 之 中 ， 难 怪 他 们 出 优秀 的 学 术 成 果 效 率 有 这 么 高 。 
除 此 之 外 ， 他 们 的 工 间 茶 制度 ，Batchelor 教授 也 十 分 重视 ， 认 
为 那 是 一 个 更 随便 的 学 术 活 动 场 所 ， 更 方便 的 学 术 交 流 的 场合 ， 
不 可 放弃 。 实 际 确实 如 此 ，Van Dyke 的 那 本 名 著 《 流 体力 学 中 
的 微 扰 方 法 》 就 是 在 一 次 工 间 喝 茶 时 剑桥 朋友 们 推荐 给 我 的 。 
这 本 书 确实 对 我 后 来 解决 内 外 域 解 匹 配 难 题 时 起 了 很 好 的 关键 
作用 。 在 我 结束 了 剑桥 的 进修 工作 回国 时 ， 他 还 再 三 嘱 只 我 要 
把 剑桥 的 Seminar 制度 、Tea Break 制度 引入 中 国 的 学 术 机 构 中 
来 。 他 说 :“ 这 肯定 会 对 你 们 国家 的 科学 事业 发 展 起 到 良好 的 推 
动作 用 。” 
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5.7 Batchelor 教授 如 何 管理 这 个 系 


Batchelor 教授 说 他 对 这 个 系 的 管理 工作 总 的 要 求 是 小 型 化 ， 
分 散 化 。 所 谓 小 型 化 ， 就 是 指 系 的 管理 机 构 要 尽量 小 ， 他 不 搞 
很 大 的 官僚 机 构 来 管理 。 全 系 的 日 常 管理 工作 就 由 他 的 秘书 一 
人 来 做 。 此 外 ， 她 还 负责 全 系 经 费 的 管理 ， 监 察 和 结算 。 从 学 
校 拨 下 来 的 经 费 由 他 系 主任 来 决定 如 何 分 配 。 遇 有 问题 一 般 在 
Tea Break 时 间 商 量 一 下 就 可 解决 。 他 不 花 很 多 时 间 在 管理 工作 
上 。Batchelor 教授 还 说 道 ， 他 不 想 在 他 这 个 系 摘 很 多 的 层次 。 
确实 ， 在 他 这 个 系 里 很 难 让 人 们 感觉 出 有 什么 上 下 层次 等 级 之 
分 。 每 一 个 学 科 只 有 一 位 教授 。 只 有 在 该 教授 的 办 公 室 门 上 可 
以 写 明 他 的 职称 Professor。 其 他 人 的 办 公 室 ， 不 管 你 是 副教授 
(在 剑桥 这 个 职称 叫 Reader (读者 ) ) ， 也 不 管 你 是 讲师 ， 或 者 
是 博士 后 ， 在 办 公 室 的 门 上 一 律 不 写 职称 ， 只 写 学 位 Dr ( 博 
士 ) 。 大 家 在 日 常 工作 中 相互 之 间 称 呼 ， 也 都 一 律 按照 Batchelor 
教授 的 规定 ， 直 呼 对方 的 名 字 ， 不 说 对 方 的 职称 ， 也 不 说 对 方 
的 职位 ， 他 们 从 不 称呼 人 为 某 某 院 长 ， 某 某 主任 ， 某 某 教 授 或 
某 茶 院士 (F. R. S. )。 在 这 个 系 的 组 织 结构 里 ， 职 称 和 职位 可 
以 是 相反 地 组 织 起 来 的 。 组 长 可 能 是 一 位 博士 后 ， 而 教授 ， 副 
教授 ， 讲 师 却 可 能 是 组 员 。 很 明显 Batchelor 教授 力图 从 管理 结 
构 上 能 营造 出 这 个 系 有 一 个 平等 的 学 术 气 氛 。 好 让 大 家 在 这 个 
系 里 日 常 的 学 术 讨 论 中 确实 能 做 到 没有 任何 顾虑 ,畅所欲言 ， 
达到 百家争鸣 的 境界 。 管 理工 作 上 的 分 散 化 (decentralization) 
是 指 系 主任 并 不 是 大 权 独 找 ， 一 个 人 说 了 算 。 而 是 尽 可 能 地 把 
权 分 散 开 来 。 特 别 是 分 散 给 各 个 学 科 的 教授 。 这 里 有 一 个 例子 。 
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和 我 们 同 去 剑桥 Batchelor 教授 这 个 系 进 修 的 一 位 年 轻 朋 友 想 把 
自己 的 身份 改 一 下 ， 从 访问 学 者 改 成 博士 生 ， 想 到 该 系 另 一 位 
教授 那里 去 读 博 士 学 位 。 他 向 系 主任 Batchelor 提出 了 申请 ， 但 
是 很 遗憾 ， 他 被 Batchelor 否决 了 。 可 是 这 位 年 轻 朋 友 很 坚定 ， 
他 并 不 因 Batchelor 的 否决 而 气 包 ， 相 反 ， 他 找到 那 位 教授 直接 
向 他 提出 了 这 一 请 求 ， 最 后 这 位 年 轻 朋友 成 功 了 ,终于 在 剑桥 
那 位 教授 那里 读 成 了 博士 学 位 。 这 件 事 说 明 至 少 在 读 博 士 学 位 
问题 上 ， 权 力 是 分 散在 各 个 教授 手 里 ， 系 主任 并 没有 最 后 决定 
权 。 后 来 ,剑桥 的 一 位 朋友 和 我 谈 起 ， 从 前 有 一 位 很 有 名 的 剑 
桥 学 者 说 过 一 句 很 聪明 的 话 :“All power corrupts. Absolute power 
corrupts absolutely!”( 所 有 的 权力 都 会 腐蚀 人 ， 绝 对 的 权力 腐蚀 
起 人 来 也 是 绝对 地 1!) 看 来 ，Batchelor 教授 是 确信 这 名 名 言 并 身 
体力 行 的 领导 者 ， 所 以 他 的 办 法 是 尽 可 能 地 把 他 手 里 的 权力 分 
散 开 ， 化 整 为 零 ， 相 互 制约 ， 使 他 手中 的 权力 的 腐蚀 性 尽 可 能 
地 降 到 最 低 。 还 要 说 明 一 点 。Batchelor 教授 不 让 我 们 那 位 年 轻 
朋友 读 博士 学 位 ， 并 不 是 针对 这 位 年 轻 朋 友 个 人 的 。 后 来 ,我 
驻 英 使 馆 交 给 我 一 个 任务 ， 要 我 做 做 Batchelor 教授 的 工作 ， 说 
国内 有 关 单 位 想 送 一 些 年 轻 人 到 他 这 里 来 读 博 士 学 位 ， 他 照样 
回绝 了 。 他 说 读 博 士 学 位 要 花 很 多 钱 ， 不 值得 。 我 说 ， 不 要 你 
花 钱 ， 这 些 人 的 学 费 会 由 我 国政 府 来 出 。 他 仍然 不 同意 ， 他 说 : 
“ 花 那 么 多 的 钱 去 读 博 士 学 位 不 值 。 就 像 你 们 这 样 ， 以 访问 学 者 
身份 到 我 们 这 里 来 进修 ， 花 费 不 大 ， 却 仍然 能 学 到 很 多 东西 ， 
这 不 是 很 好 的 事 吗 ?中国 现 在 还 不 富裕 ,不 应 该 把 钱 花 在 供 人 
们 读 学 位 上 。 那 个 学 位 是 用 钱 堆 起 来 的 !” 随 后 有 一 次 我 和 剑桥 
的 朋友 谈 起 此 事 时 ， 那 位 剑桥 朋友 对 我 说 ，Batchelor 教授 的 想 
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法 有 道理 。 从 历史 上 看 ， 在 英国 建立 博士 学 位 制度 ， 是 为 了 卡 
外 国人 。 不 要 外 国人 在 英国 的 高 校 中 轻易 就 能 拿 到 教授 职称 ， 
更 不 能 拿 到 英国 的 “院士 (下 R.S. )” 称 号 。 比 如 ，Batchelor 
的 老师 ，20 世纪 上 半 叶 的 一 位 国际 流体 力学 大 师 G.I Taylor。 
虽然 他 是 剑桥 的 教授 ， 又 是 “院士 (上 R. S. ) ” 。 但 是 他 却 没有 
读 过 博士 学 位 。 原 因 就 是 因为 G. I Taylor 是 英国 人 。 而 Batche- 
lor 却 不 行 。 他 就 必须 拿 到 剑桥 的 博士 学 位 以 后 ， 才 能 做 教授 ， 
才能 当 英 国 的 “院士 (F. R. S. )”。 因 为 Batchelor 不 是 英国 人 ， 
他 是 澳大利亚 人 ， 他 就 必须 经 过 更 多 的 考验 。 


试 答 钱学森 之 问 


5. 8 Batchelor 教授 的 理论 物理 系 竟然 还 有 个 实验 室 


这 个 实验 室 是 流体 力学 实验 室 。 它 还 很 有 特色 ， 小 而 简单 。 
他 们 不 搞 大 型 的 复杂 的 高 级 实验 设备 ， 其 设备 其 至 还 比 不 上 当 
时 的 中 国 科学 院 力 学 所 高 级 。 但 从 这 样 的 实验 室 里 却 做 出 一 些 
很 有 意义 的 科学 成 果 ， 有 些 已 成 为 流体 力学 上 的 经 典 载 在 国际 
流体 力学 的 发 展 史 中 ， 很 不 简单 。 对 此 我 们 向 Batchelor 教授 请 
教 ， 一 个 研究 理论 的 单位 办 这 样 的 实验 室 的 指导 思想 。 他 说 ， 
理论 研究 中 的 实验 室 工 作 并 不 是 要 验证 一 些 现成 的 科学 理论 ， 
而 是 要 实现 自己 的 新 的 科学 思想 。 经 过 精心 的 分 析 研 究 ， 抓 住 
一 些 主要 的 物理 因子 ， 从 而 能 推断 出 在 这 样 的 物理 因子 作用 下 
应 该 能 产生 什么 样 的 物理 现象 ， 探 索 出 新 的 物理 规律 ， 而 把 更 
为 精确 和 精密 的 实验 测量 交 给 工程 技术 单位 去 做 ， 这 就 是 理论 
研究 中 的 实验 工作 。 在 这 种 思想 指导 下 ， 就 没有 必要 去 搞 大 型 
复杂 高 级 的 设备 。 借 助 于 一 些 简 单 的 实验 系统 ， 进 行 一 些 定性 
的 至 多 是 半 定 量 的 实验 研究 ， 完 全 可 以 达到 探索 新 的 基本 规律 
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的 目的 。 在 这 方面 他 说 他 的 导师 G. I Taylor， 正 是 这 种 类 型 工作 
的 一 位 典范 。 在 该 系 的 一 楼 大 饮 茶 室 中 挂 有 这 位 大 师 的 大 幅 画像 ， 
Batchelor 指 着 G. I_ Taylor 的 画像 对 我 们 说 ，G. I 是 于 1975 年 以 
89 岁 高 龄 去 世 的 20 世纪 的 大 科学 家 ， 他 即 是 一 位 卓越 的 理论 科学 
家 ， 也 是 一 位 卓越 的 实验 科学 家 。 这 个 实验 室 的 工作 就 是 按照 他 
的 思想 路 线 指导 下 工作 的 。 然 后 他 领 着 我 们 参观 了 该 系 的 流体 力 
学 实验 室 ， 向 我 们 一 一 讲解 了 实验 室 中 的 那些 简单 的 设备 曾经 完 
成 了 什么 样 的 卓越 工作 。 当 然 ， 他 也 指出 ， 并 不 是 绝对 的 不 要 高 
级 设备 。 他 指 着 一 台 激光 测试 设备 对 我 们 说 ， 这 人 台 设 备 比较 贵 ， 
在 必要 的 时 候 ， 我 们 也 会 建立 这 样 贵重 的 高 级 设备 。 然 而 后 来 在 
该 系 工作 的 一 位 这 种 类 型 的 科学 家 对 我 说 ， 理 论 工作 者 的 思想 是 
非常 活 牙 的 ， 所 以 他 不 喜欢 去 搞 大 而 高 级 的 昂贵 设备 ， 因 为 你 一 
旦 搞 成 了 这 种 设备 ， 你 的 工作 就 必须 被 固定 在 这 样 的 设备 上 ， 你 
的 思想 就 补 钉 死 在 那里 无 法 再 跳 到 别处 去 了 。 


5. 9 关于 力学 学 科 的 性 质 


由 于 当时 在 国内 正在 制定 国家 中 长 期 科学 发 展 规划 ， 力 学 

界 内 部 对 力学 学 科 的 性 质 发 生 了 争论 。 究 竞 力学 算是 基础 学 科 ? 
还 应 当 算是 工程 技术 学 科 ? 对 此 有 不 同 的 见解 ， 因 而 产生 了 一 
场 激烈 的 争论 。 流 体力 学 是 力学 学 科 中 一 个 重要 的 组 成 部 分 ， 
借 此 机 会 我 们 也 就 请 Batchelor 教授 谈 一 谈 他 对 这 个 问题 的 看 法 。 
Batchelor 教授 欣然 接受 了 我 们 提 的 这 个 问题 ， 并 谈 了 以 下 他 的 
看 法 。 他 说 :“ 力 学 具有 两 重 性 ， 是 一 个 连续 的 “ 广 谱 " 。 它 既 
具有 基础 科学 性 质 ， 同 时 也 具有 工程 技术 学 科 性 质 ， 把 这 两 种 
学 科 性 质 对 立 起 来 是 不 对 的 。” 他 接着 讲 道 : “也 许 问 题 是 对 我 
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们 这 个 单位 侧重 点 应 该 放 在 什么 地 方 ， 这 应 该 具体 问题 具体 分 
析 。” 以 他 这 个 系 为 例 。 他 说 : “对 于 我 们 这 个 系 而 言 ， 我 们 别 
无 选择 ， 只 有 把 它 当 做 基础 学 科 来 搞 。 在 这 个 意义 上 ， 我 们 不 
摘 空气 动力 学 。 因 为 它 的 基本 问题 已 经 在 20 世纪 上 半 叶 就 已 做 
完 ， 现 在 它 已 经 完全 和 航空 航天 工程 结合 起 来 成 为 一 门 工程 技 
术 学 科 了 。 然 而 在 我 们 把 流体 力学 当做 基础 科学 来 搞 时 ， 我 们 
也 不 去 做 那些 离 应 用 太 远 ， 太 纯粹 的 问题 我 们 也 是 不 去 做 的 。 
这 时 马上 让 我 想起 当初 Batchelor 介绍 我 和 Hunt 接触 时 ，Hunt 对 
我 说 过 的 一 句 话 ，Hunt 说 他 虽然 做 消 流 研究 但 是 他 不 搞 沸 流 的 
基本 问题 ， 这 就 排除 了 我 当初 向 Batchelor 申请 到 剑桥 进修 时 所 
提 的 注 流 的 间 葡 性 问题 。 同 时 ， 也 让 我 想起 曾经 有 一 位 在 国内 
搞 流 体力 学 的 朋友 到 剑桥 访问 Batchelor 教授 时 提出 的 类 似 问题 。 
Batchelor 教授 也 做 了 同样 的 回答 。 说 他 不 搞 太 纯粹 的 基本 问题 。 
那 位 朋友 接着 问 : “什么 叫 太 纯粹 的 基本 问题 ?” Batchelor 教授 
回答 说 :“ 例 如 ， 你 所 做 的 流动 的 稳定 性 问题 我 们 就 不 搞 ”。 事 
实 上 ， 到 了 20 世纪 下 半 叶 ， 作 为 基础 学 科 的 流体 力学 在 完成 了 
空气 动力 学 方面 的 研究 任务 ， 为 航空 航天 工程 事业 打下 了 很 好 
的 基础 后 ， 就 把 自己 的 研究 目光 转向 其 他 应 用 方面 ， 由 此 诞生 
了 许多 新 的 学 科 。 在 这 方面 Batchelor 教授 的 这 个 系 走 在 国际 前 
列 。Batchelor 教授 自己 的 惹 浮 体力 学 就 是 他 和 化 学 工程 学 科 紧 
密 结合 的 结果 ; Hunt 的 非 均 匀 大 气 扩散 就 是 他 和 大 气 科学 环境 
科学 结合 的 结果 ; Pedley 的 生物 流体 力学 就 是 他 和 医学 结合 的 
结果 ; Gil 的 地 球 物理 流体 力学 就 是 他 和 地 球 学 科 结合 的 结果 ， 
以 及 刚才 提 到 Huppert 的 地 质 流体 力学 是 他 和 地 质 科学 结合 的 结 
果 等 等 。 当 然 ， 在 他 们 疝 其 他 各 个 应 用 学 科 工 程 学 科 渗透 时 ， 
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他 们 总 是 去 研究 这 一 工程 学 科 应 用 学 科 中 与 流体 力学 紧密 相关 
的 那些 基本 问题 来 做 ， 而 不 会 陷 人 各 门 工程 学 科 的 细节 ， 也 就 
是 说 不 会 去 研究 具体 的 工程 技术 问题 。 这 可 能 就 是 我 们 现在 常 
说 的 应 用 基础 学 科 吧 。 对 此 ， 他 们 搞 得 相当 深入 ， 做 得 相当 深 
刻 。 有 时 候 你 会 感到 他 们 搞 的 这 一 套 ， 和 纯 基 础 学 科 没 有 什么 
不 同 ， 在 我 搞 Batchelor 教授 的 悬浮 体力 学 时 有 时 就 有 这 种 感觉。 
像 Batchelor 教授 做 的 这 个 多 分 散 悬 浮 粒 子 沉降 理论 如 此 艰深 ， 
如 此 难 懂 ， 真 的 能 为 工程 技术 人 员 所 使 用 吗 ? 直到 90 年 代 有 一 
次 我 应 邀 在 中 国 颗粒 学 会 年 会 上 作 大 会 特 邀 报告 ， 报 告 受 到 热 
烈 的 欢迎 。 报 告 结束 后 与 会 的 代表 们 还 纷纷 找 我 来 索取 这 方面 
的 资料 要 带 回 去 进一步 研究 。 我 说 这 些 数据 还 是 初步 的 ， 不 一 
定 能 适合 你 们 的 工程 需要 。 他 们 说 ， 没 关系 ， 你 现在 的 这 些 资 
料 就 对 他 们 很 有 用 。 中 国 颗粒 学 会 的 广大 会 员 们 ， 大 多 来 自 各 
个 工程 部 门 ， 他 们 对 Batchelor 教授 的 悬浮 体力 学 如 此 感 兴趣 ， 
这 时 才 使 我 真正 体会 到 Batchelor 的 这 一 套 确实 是 能 够 为 应 用 部 
门 和 工程 部 门 做 些 服务 的 。 我 们 的 心血 并 没有 白 流 ， 意 识 到 这 
一 点 ， 我 感到 莫大 的 欣慰 。 还 要 补充 一 点 ， 他 们 虽然 自己 不 做 
纯 基 础 问题 ， 但 不 等 于 他 们 对 这 类 问题 就 一 点 兴趣 也 没有 。 相 
反 ， 他 们 在 密切 关注 着 这 方面 的 新 进展 。 例 如 ， 当 Frisch 等 人 
在 庙 流 的 间 砍 性 问题 研究 中 取得 了 重大 进展 后 ， 虽 然 他 们 自己 
如 Hunt 所 说 ， 他 们 不 做 清流 方面 的 基本 问题 ， 但 那 时 他 们 马上 
就 把 Frisch 请 来 邀 他 向 剑桥 的 朋友 们 做 报告 ， 以 使 剑桥 人 能 跟 
上 这 方面 的 形势 。1972 年 我 在 长 春 的 近 地 面 大 气 淇 流 中 的 激光 
传输 实验 也 曾 发 现 庙 流 的 不 连续 性 〈 即 间歇 性 ) ， 并 且 长 期 为 此 
而 迷惑 不 解 ， 现 在 通过 Frisch 的 报告 使 我 第 一 次 知道 了 这 一 现 
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象 的 可 能 解释 ， 内 心 自 是 十 分 高 兴 。 男 一 方面 ， 对 于 已 经 变 成 
工程 技术 学 科 的 空气 动力 学 ， 我 们 在 剑桥 时 ， 就 没有 发 现 他 们 
请 这 方面 的 人 来 做 过 报告 。 一 个 单位 应 该 保持 自己 的 特色 ， 一 
个 人 的 精力 也 很 有 限 ， 他 们 既然 已 经 把 自己 系 的 研究 方向 确定 
为 基础 学 科 ， 就 没有 必要 也 没有 精力 去 关心 纯 工 程 技术 方面 的 
问题 了 。 


5. 10 ”关于 苏联 式 的 科学 院 体制 


改革 开放 前 ， 我 国 的 科研 体制 是 照抄 前 苏联 的 。 我 们 把 全 
国 的 基础 科研 精英 都 集中 起 来 ， 建 立 了 中 国 科学 院 。 而 大 学 则 
被 剥夺 了 科学 研究 ， 变 成 只 搞 教学 的 地 方 。 这 种 科研 和 教学 分 
家 的 体制 一 直 保 持 到 打倒 “四 人 帮 ” 改 革 开 放 为 止 。 改 革 开 放 
以 后 ， 大 家 发 现 原来 还 有 另外 一 种 体制 ， 那 就 是 西方 现行 的 把 
科研 和 教学 都 集中 在 高 校 的 体制 ， 科 学 院 仅仅 是 一 个 荣誉 性 的 
机 构 。 看 起 来 西方 那 种 体制 在 发 展 科学 问题 上 更 为 有 效 。 于 是 
大 家 议论 纷纷 都 觉得 这 种 苏联 式 的 科学 院 体制 应 当 改 革 ， 怎 么 
改 法 ? 却 不 大 清楚 。 借 着 和 Batchelor 教授 座谈 的 机 会 ,我们 就 
请 他 也 谈 谈 对 此 问题 的 看 法 。Batchelor 教授 回答 说 ， 他 对 苏联 
科学 院 也 有 一 些 了 解 。 在 他 们 革命 前 ， 俄 罗斯 也 有 科学 院 ， 但 
是 和 英国 的 皇家 学 会 差不多 ， 俄 罗斯 科学 院 也 是 个 荣誉 性 的 团 
体 。 在 他 们 革命 以 后 ， 苏 联 政府 把 它 改 造成 了 政府 的 一 个 机 构 ， 
也 集中 了 一 大 批 科技 精英 ,成 立 了 一 大 批 研 究 所 。 这 样 苏联 科 
学 院 的 功能 就 起 了 很 大 的 变化 。 它 被 指望 能 解决 与 国民 经 济 生 
产 技术 有 关 的 一 些 关 键 问 题 。 建 立 起 很 严密 的 组 织 机 构 ， 有 很 
强 的 行政 领导 ,制订 了 周密 的 计划 ， 去 推动 科技 工作 的 发 展 ， 
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为 苏联 国民 经 济 建设 服务 。Batchelor 教授 接着 说 在 西方 也 有 类 
似 的 机 构 ， 但 那 主 要 是 在 大 公司 大 企业 手 里 ,例如 著名 的 Bell 
电话 实验 室 。 这 种 类 型 的 研究 机 构 在 解决 一 些 工程 技术 问题 上 
可 能 是 很 有 效 的 。 说 到 这 里 ，Batchelor 教授 把 话 头 一 转 说 ， 然 
而 对 于 基础 科学 而 言 (Batchelor 教授 把 它 叫 做 Basic Science ) ， 
这 样 的 机 构 则 完全 不 行 。 因 为 ， 基 础 科学 研究 的 任务 是 探索 未 
知 的 世界 。 目 的 是 要 发 现 新 的 现象 ， 发 现 新 的 规律 ， 建 立新 的 
理论 。 此 时 ，Batchelor 教授 强调 说 ， 你 可 以 发 现 新 的 东西 ， 但 
是 你 完全 无 法 预言 ， 你 将 在 什么 时 间 什么 地 方 发 现 什么 样 的 新 
东西 。 因 此 ， 基 础 科学 研究 就 无 法 像 工 程 技 术科 学 那样 来 制定 
严密 的 计划 ， 在 强 有 力 的 行政 领导 下 推动 工作 向 前 发 展 以 达到 
既定 的 明确 的 目标 。 然 后 ，Batchelor 教授 再 次 强调 说 ， 基 础 科 
学 研究 对 于 人 们 的 要 求 是 一 种 十 分 积极 ， 十 分 主动 的 创造 性 的 
脑力 活动 ， 如 果 本 人 对 这 个 问题 没有 兴趣 ， 你 就 没有 办 法 通过 
行政 命令 来 让 他 的 思想 活动 起 来 。 在 这 样 的 情况 下 ， 你 就 是 整 
天 在 他 身 旁 对 他 说 : “Thinking! Thinking! Thinking! (思考 ! 思 
考 ! 思考 !)” 也 是 无 济 于 事 的 。 因 此 ，Batchelor 教授 也 就 再 次 
强调 说 ， 对 于 基础 科学 研究 这 样 的 工作 而 言 ， 我 们 的 办 法 就 是 : 
“Maximum freedom in the hands of good people! (选择 好 优秀 的 人 
才 ， 并 给 他 以 最 大 限度 的 自由 !)”( 按 照 Batchelor 教授 的 思想 ， 
一 个 学 术 单 位 的 领导 同时 还 应 该 组 织 经 常 的 、 高 频率 高 水 平 的 
Seminar 活动 ， 通 过 搞 这 种 类 型 的 学 术 活 动 的 办 法 来 推动 并 促进 
基础 研究 学 术 工 作 向 前 发 展 ) 。Batchelor 教授 继续 说 ， 在 这 种 情 
况 下 ， 投 资 者 能 够 做 的 就 是 像 我 们 西方 (特别 是 美国 和 美国 ) 
那样 ， 把 经 费 分 散 到 几 十 个 或 几 百 个 大 学 里 去 ， 然 后 就 等 待 果 
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实 的 成 熟 ， 而 总 会 有 果实 成 熟 的 。Batchelor 教授 最 后 说 ， 把 基 
础 科学 研究 放 到 大 学 里 去 还 有 个 好 处 。 那 就 是 大 学 里 的 青年 人 
最 多 。 青 年 人 思想 最 活跃 ， 对 新 东西 最 敏感 ， 最 少 旧 的 思想 束 
缚 ， 精 力 最 充沛 ， 因 此 是 最 有 创造 性 ， 最 容易 出 创造 性 的 成 果 ， 
这 是 独立 于 大 学 以 外 的 政府 的 研究 机 构 所 没有 的 优势 。 


5. 11 告别 ， 感谢 


座谈 会 原 定 两 个 小 时 ， 但 由 于 Batchelor 教授 十 分 热情 ， 最 
后 座谈 会 竞 延 长 成 三 个 小 时 。Batchelor 教授 工作 十 分 繁忙 ， 他 
的 日 程 经 常 是 安排 得 非常 紧凑 ， 我们 还 没有 看 到 他 会 用 这 么 多 
的 时 间 来 接待 一 个 代表 团 。 这 充分 地 体现 出 Batchelor 教授 对 中 
国人 民 的 友好 情谊 ， 对 中 国 科学 同行 的 友好 情谊 ， 对 中 国 的 科 
学 事业 能 迅速 地 发 展 起 来 的 热 望 。 对 此 ， 在 分 手 告别 时 候 ， 我 
们 一 再 地 向 他 表示 了 我 们 衷心 的 感谢 。 


(2009 年 2 月 #49 日 开始 写 于 南开 园 ) 
(2009 年 3 月 18 日 初稿 写成 于 南开 园 ) 
(2009 年 4 月 5 日 修改 稿 完 成 于 南开 园 ) 

(2011 年 7 月 28 日 编辑 并 再 加 工 于 南开 园 ) 


(本 文部 分 内 容 选 自 拙 著 《创新 话 旧 一 一 谈 科 学 研究 中 的 思想 方法 问 


题 》 其 中 的 有 关 段 落 加 以 增删 修改 ， 文 中 关于 Batchelor 教授 作风 的 特点 和 
与 Batchelor 教授 的 座谈 会 报告 两 大 部 分 则 完全 是 新 的 ， 由 此 而 成 此 文 。) 
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1. 2 他 不 搞 基 本 问题 ， 他 搞 应 用 一 
一 创造 非 均匀 流 中 的 烟 羽 扩散 新 理论 
1.3 国内 的 基础 科学 研究 在 两 个 极端 
方向 中 摇摆 
1. 4 我 的 一 点 建议 
2 Batchel or 教授 的 悬浮 体力 学 
2 .1 他 不 搞 很 纯 的 问题 一 一 创建 为 化 学 
工程 服务 的 悬浮 体力 学 
创建 流体 力学 中 的 一 个 新 分 支 
2. 3 在 悬浮 体力 学 上 Ba t che 
4 真是 遗憾 
Ds 我 的 一 个 额外 收获 
h e | or 教授 的 治学 思想 一 一 把 物理 思 


引言 
2 。 应 用 数学 的 定义 
3 ”三 种 把 物理 思想 注入 数学 之 中 的 方法 
4 一 个 例子 

5 低 雷 诺 数 近 似 

6 。 ”高 雷诺 数 近似 

。 


NE, 
沸 流 


8 
纪念 已 故 
r 教授 逝 
1 


结束 语 
当代 国际 流体 力学 大 师 Bat chelo 
世 1 1 周年 
往事 
1.1 没有 想到 
1. 2 初 遇难 关 
Batchel or 教授 “指导 ”我 过 语 


2 . 1 伦敦 的 英语 学 校 


LO OO ww ww wWw ww ww 


粒子 的 碰 
3 5 
悬浮 粒子 

3 . 
3 
4 B 
4 . 


后 
竹 


El 
起 
H 


a 
1 
2 
3 
.4 再 遇难 关 
5 
6 
7 


Batchel or 教授 的 “ 英语 


t c he | or 教授 指导 我 做 研究 
一 次 没有 想到 
悬浮 体力 学 与 云 的 微 物理 学 结合 
首战 告捷 


ML B 方法 的 成 功 应 用 

来 自 D a v i s 的 挑战 

突破 S mol uchowski 悬浮 
并 理论 
8 参加 了 Batchel or 多 分 散 
沉降 统计 理论 的 大 工程 
9 还 有 两 位 外 援 
1 0 影响 深远 


atchel or 教授 的 为 人 和 作风 

1 Batchel or 教授 的 作风 特 
2 称呼 问题 

3 Batchel or 教授 这 样 和 一 
交谈 

4 Batchel or 教授 这 样 对 下 
作 

5 实事 求 是 两 例 


4 .6 ”奋力 拼搏 ， 分 秒 必 争 
4 .7 ”科学 的 工作 方法 

4 .8 灵活 的 战术 ， 坚 定 的 方向 

4 . 9 。 “ 凋 闫 树 ” 的 大 家 ，“ 再 凋 腰 树 ” 
星 


5 Batchel or 教授 如 何 办 学 
5.1 Batchel or 教授 和 我 们 座 


谈 

5.2 Batchel or 教授 的 另 一 事业 
5.3 Batchel or 教授 办 系 的 指导 思 
想 
5.4 Bat che | or 教授 如 何 选拔 人 才 
5 .5 Batchel or 教授 如 何 安排 系 里 
的 科研 工作 
5.6 Se mi nar (学 术 报告 会 
5 .7 Batchel or 教授 如 何 管理 这 个 
系 
5.8 Bat chel or 教授 的 理论 物理 系 竟 
然 还 有 个 实验 室 
5.9 关于 力学 学 科 的 性 质 
5.10 关于 苏联 式 的 科学 院 体 制 | 
5.11 告别 ， 感 谢 


